
This is a digital copy of a book that was preserved for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book' s long journey from the 
publisher to a library and finally to y ou. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that y ou: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 



at |http : //books . google . corn/ 




A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 

Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer r attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

À propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 



des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse ] ht tp : //books .google . corn 



■ELEMENS ■ 

DE PHY SI QUE 

EX PÉ R IME WTALE, 

DE CHIMIE 
ET DE MINÉRALOGIE, 

SUIVIS 
D'UN ABRÉGÉ D'ASTRONOMIE. 



DE L'IJtfPRIMERlE D'HACQUART. 



EL É MENS 

DE PH Y S IQUE 

EXPÉRIMENTALE, 

DE CHIMIE 
ET DE MINÉRALOGIE, 

SUIVIS 
D'UN ABRÉGÉ D'ASTRONOMIE, 

▲ l'uSAGJZ des LTciss ET AUTRES ^TABLISSEMENS D*IKSTRUCTIOir PUBLjqUl f 

Par Pierre JACOTOT, 

Proviseur du Lycée, et Professeur d'Astronomie ^ 
Dijon, Membre de l'Académie de cette Ville, et de 
plusieurs autres Sociétés littéraires. 

DEUX VOLUMES /jf-8«., ET UN VOLUME /jy-4«. CONTENANT 7Z PLANCHE». 

SECONDE EDITION, 

TOTALEMEKT BEFQNDUE ET AUGMENTEE DE PLUS D*UN TIERy. 
l 

TOME PREMIER. 



A PARIS, 

Chez CRAPART, CAILLE ET RAVIER 

LibraireS;i rue Pavée Sainl-André-dea-Arcs, n*. 12«. 




j>X A.N: XIII. — xSo4., 



^^£'ïv.vnV^^ 



AVERTISSEMENT. 



Ces Élémetis contiennent la Physiqiio 
expérimentale et la Chimie ^ qui n'avoient 
pas encore été réunies dans un Traité 
particulier. 

J'ai cru devoir y ajouter , i^. un petit 
Abrégé d'Astronomie, qui est extrait des 
savans Ecrits de M. de Lalande ; 2^/ un 
Précis de Minéralogie , qui renferme les 
Principes et la Nomenclature de Mon- 
sieur Haiiy. 

L'expérience m'^a démontré que cet 
Ouvrage est à la portée des Elèves qui 
n'ont pas étudié la Géométrie. Ceux qui 
sont plus avancés^ trouveront dans les 



vj , AVERTISSEMENT. 

Notes un grand nombre de Problèmes 
întéressaps. 

Mon travail aura la récompense la plus 
douce et la plus chère à mon cœur, s'il 
peut épargner quelques difficultés à mes 
jeunes Concitoyens, et leur inspirer Itf 
désir de cultiver une Science qui nous 
manifeste les Merveilles de la Nature , et 
la Puissance infinie de l'Etre Suprême, 



COURS 

DE P H Y S I Q U E 

EXPÉRIMENTALE 

ET DE CHIMIE. 

INTRODUCTION- 

La Physique est une science qui a pour objet les 
propriétés des corps. 

On appelle corps , tout ce qui peut exciter une 
sensation dans i'ame , en affectant les organes d:e 
nos sens y qui sont au nombre de cinq ^ savoir : le 
toucher , la vue , l'ouie , le goût et Todorat. 

Un sens est la faculté de recevoir une espèce dé 
sensations particulières ; l'organe est la partie de 
notre corps qui nous les procure. Ainsi , Tœil est 
l'organe de la vue ^ parce que nous lui devons les 
idées de lumière et de couleur. 

Tous les corps sont ^ ou solides , ou fluides. 

On donne le nom de solides à ceux dont les par« 
ties ne peuvent être séparées sans eiFort, 

Les fluides sont des corps doa( les molécules 
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n'ont presque pôîrit d'adhérence j ils ont la forme 
d'un liquide ou d'un gaz. 

. Uûélîqnèiir est un fluide qu'il est très*diffibile 
"de comprimer , ou de réduire à un moindre volume. 
Un gaz, ou fluide élastique , est celui qu'il est fa- 
cile de comprimer , et qui tend à se rétablir dans 
son premier état. L'air est un gaz , tandis que le 
vin et l'eau sont des liquides. 

Les propriétés d'un corps sont les diverses ma- 
xdères dont il agit siir nous et sur les autres corps^ 
Les moyens que la Physique met en usage pour 
les découvrir, sont : !«• l'observation qui se borne 
à l'examen des phénomènes j a^. l'expérience qui 
force la nature d'opérer sous nos yeux , et de notes 
dévoiler ses merveilles. 

U y a des propriétés communes à tous les corps^ 
étd'aiitres qui n'appartiennent qu'à certains d'en- 
tr'eux ; c'est pourquoi la Physique est générale ou 
particulière- Le calcul et la géométrie sont néces- 
saires pour étudier la première avec succès j mais 
là seconde rie présente que de légères difficultés à 
vaincre j j'essayerai de là traiter avec là précision 
et la clarté dont elle est susceptible , après avoir 
%Xpo^é quelques principes généraux qui nous se- 
ront utiles. 
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E T E N D U E. 

1 . lJé tendus est une réunion de parties. On l'appelle espace, 
lorsqu'elle est pénétrable , ou qu'elle n'oppose aucune résistance. 
Elle reçoit le nom de matière, quand elle est impénétrable , ou 
qu'elle résiste aux efforts de celui qui cherche à la déplacer. . 

Tous les corps sont étendus , et ceux qui échappent à nos yeux p 
armés du meilleur microscope^ ont aussi trois dimensions^ Ion* 
gueur , largeur et épaisseur. 

La masse d'un corps est la somme de ses parties ; son volume 
est Pespace qu'il occupe; sa densité est le nombre des parties cbn- 
Ifennes dans l'unité de volume qui est ordinairement le pied ou la 
|Mmce cube , le mètre ou lé décimètre cube. ' ^ 

On dit que les corps se dilatent ou se raréfient , toutfeS lès fWi 
que leur densité diminue , ou que leurs partiel s^cartètit lei 
unes des autres : ils se condensent lorsqu'elles se rapprocliéflt , et 
qu'il s'en trouve un plus grand nombre sous le même volume» 

(498). \- ■ ■ • •' '" 

■* •" ' " a* ' ' • 

» I V 1 s r B I L I T iS. 

.: ■ ■ . ... ..::.. \ i. :^- . :. •'/■[•■:/ r'/.-w:: 

2. Les corps sont divisibles, c'est-i-dire , qu'on peut séparer 

les parties dont ils sont composés. Nou» ignorons s'ils renferment 

des atomes ou des molécules insécables. Mais il est certain : 

I* . Que la division de la matière par la pensée n'a poiiit de bbp* 

nés f puisque le plus petit corps a toujours deux moitiés , trois 

tiers , etc. j . 

a^. Que la division réelle a des Hmites , parce que nous man^ 

quons des moyens nécessaires pour h continuer ^ quand les mo« 

téculcs «e dérobeat à nos sêns^; . 



a -\ ^ CO VR 8 

n'ont presque point d'adhérence ; ilJ 
d'un liquide ou d'un gaz. 

Uûé liqueur est un fluide qu'il esJ 
dé comprimer , ou de réduire à un mol 
Un gaz , ou fluide élastique , est celi 
cile de comprimer , et qui tend à se I 
son premier état. L'air est un gaz , 
vin et l'eau sont des liquides. 

Les propriétés d'un corps sont les 
nières dont il agit sur nous et sur les 
Les moyens que la Physique met ei 
les découvrir I sont : i«, l'observation] 
à l'examen des phénomènes 5 a**. Vexi 
force la nature d'opérer sous nos yeui 
dévoiler ses merveilles. 

Il y a des propriétés communes à te 
et d'autres qui n'appartiennent qu*à cl 
tr'eux ; c'est pourquoi la Physique est] 
particulière. Le calcul et la géométrie 
saires pour étudier la première avec 
la seconde ne présente que de légères 1 
vaincre j j'essayerai de la traiter avec 
et la clarté dont eile est susceptible , 1 
■fexposé quelques principes généraux 
ront utiles. 
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plnsieiirs années sans rien perdre de son poids , quoiquMl rtm- 
plisse tout cet espace de corpuscules odorans , qui se renouvelleM* 
avec l'air intérieur de l'appartement. 

Quatrième Expérience. 

On expose à l'ombre un irase tenant de l'eau , des fleurs ew 
des feuilles. Quelques jours apxès , on regarde une goutte de cett« 
liqueur au microscope , , et l'on y remarque une foule de petits 
animaux y dont la figure et les mouvemens ont une variété sin-* 
gulière : imaginez , s'il est possible, quelle doit être la petitesse 
des yeux qui les dirigent , de la bouche qui broie leurs alimens » de 
l'estomac qui les digère, et des vaisseaux destinés à la circulatioi^ 
des humeurs. 

r o B o s I T il*. 

5. Tous les corps sont poreux ou criblés de petits intenralltes 
qui séparent les parties dont ils sont composés , et qui varient par 
« le nombre , la grandeur et la figure. ^ 

. , Première Expérience» (Fig. l.) 

On établit sur ht machine pneumatique (c) un tube àeyerre^B 
terminé par un vase dont le fond CD est de peau animale , et qui 
est rempli de mercure. 

Au premier coup de piston , le poids de l'air extérieur force le 
métal de passer à travers le fond du vase , et de se précipiter sous 
la forme d'une pluie d'argent. 

C'est par les pores de notre peau que se fait la transpiration , 
qui est plus ou moins abondante suivant la température de l'air- 
que nous respirons , ou la violence de nos exercices. 



(c) C'est une espèce de pompe qui sert à supprimer Fair contenu dans. 
yia vase (6i). 
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Deuxième Expérience, 

4. On établit sur la machine pneumatique un verre plein dWu , 
qui renferme un œuf. Ensuite ^ on le couvre d'un récipient, et^ 
lorsqu'on fait le vide , on voit des bulles d'air qui s'échappent au 
travers de la coque. 

C'est par les petites ouvertures de cette enveloppe que la partie 
laiteuse des œufs se dissipe : ils cessent alors d'être frais , et né 
fournissent plus qu'un aliment très-équit^quc. Réaumur noua 
indique un moyen de les conserver dans leur état naturel , en 
appliquant sur la coque un peu d'huile d'olive ou de. cire fondue. 

Troisième Expéfience. (Fig. l.) 

5. Si vous répétez la première expérience , avec un vase de 
chêne mastiqué sur le cylindre ^J9, le mercure traversera la basçf 
du vaisseau quoiqu'elle ait trois ou quatre lignes d'épaisseur. 

n n'y a point de bois qui ne soit poreux : c'est pourquoi nous 
voyons les plus durs absorber l'humidité de l'air environnant , ou 
lui céder une portion de celle qui leur est propre. Ces alternatives 
augmentent ou diminuent leur volume , et les portes qui sont 
trop larges en hiver, se trouvent souvent trop étroites durant les 
chaleurs de l'été. 

On peut éviter ces inconvéniens par le moyen, des wrnis ^ 
ou de la pôntiure à l'huile que l'eau ne pénètre pas« 

Quatrième Expérience^ 

6. Les métaux les plus compactes sont aussi poreux. Quand 
on ^renferme de l'eau dans une boule d'or , et qu'on la soumet à 
une pression considérable , on voit ce liquide suinter à travers le 
métal. 

Le verre et les autres corps transparens sont perméables à la 
Itupière , à cause des petits intervalles qui séparent leurs parties. 
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On ft profité de la porosité du marbre pour y destiner 4«9 fleur« 
et des omemens^ Les couleurs préparées avec de l'huile ou d« 
resprit-dd-YÎn {d) s'insinuent dans la pierre, et résistant au poU 
gu'oÀ lui donne ensuite. 

IMT^KiTRABILIT^. 

J.Çest la propriété qu'ont les corps d'exclure tous le$ mtr^ 
du lieu qu'ils occupent; elle est un caractère distinctiC de la ma* 
fière , et ccMOiTient même à l'air dont la résistance est souvent in- 
sensible. 

Première Expérience, 

Quand on presse le piston d'une seringue dont l'orifice est fermé, 
i'air intérieur se resserre dans un plus petit espace; mais ii est 
impossible de vaincre entièrement sa résistance , et de pousser le 
piston jusqu'au fond du corps de pompe. 

Deuxième Expérience, ( Fig. 2. ) 

8. Versez de l'eau dans un enlonnoir qui remplit exactement 
l^ cou d'un £acon;- l'air enfermé dans le vase, arrêtera l'écoi^le- 
ment du liquide y et Vous serez obligé de soulever l'entoanoir f 
afin que ce ga^ ait une issue pour s'édiapper. 

Troisième Expérience, (Fig. 3.) 

9. Si vous plongez dans l'eau un récipient *qui couvre un« 
bougie allumée , l'air intérieur empêchera la liqueur de monter 
sous la cloche y et la bougie descendra vers le fond du v^p jpÇi. 

Cette expérience a produit la cloche du plongeur. Lorsqu'on 
vo^oit chercher des perles^ ou quelques autres matières pré- 

(rf) L'fesprit-de-Tin , ou Taicool , est une liqueur odorante et volatil» 
quonr^ire de l'eau-nle-vie, qui est composée d'esprîi-dé-viu et dVàîL 
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ciettses , au fond delà mer ; on employoit denx larqnes forte^ 
ment liées ensemble , mais assez écartées pour livrer passage 
à nne grosse cloche de ipétal , qu'on descendoit par le moyen 
dVne grue. Un hcHnme assis dans intérieur de cette cloche en 
0ortoit pour faire des perquisitions sur le sitble ; il venoit de 
temps à autre respirer sous l'appareif^ et déposer le fruit de ses 
recherches dans un vaisseau propre à lés recevoir ; enfin j il 
tiroit une clochette pour avertir que ses opérations étoient finies, 
ou qu'il avoit besoin de repos. 

Oa abandonna cette machine vers là fin du siècle dernier , pare» 
^oe Pair enfermé sous la cloche est souvent trop condensé par le 
poids de Peau y pour servir à k respiration du plongeur, qui jette 
quelquefois le sang par la bouche et les oreilles* 
^ lo. Une éponge et du bois tendre sont impénétrables , quoi« 
{qu'ils 9'imbibent d'une grande quantité d'eau. Ce liquide est logé 
dans les vides qui se trouvent entre leurs molécules. Il ne peut 
«^«mparer du Ueu qu'elles occupent , avant de les en avois chassées^ 
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,11. Tous les corps sont mobiles j c'est-à-dire , qu'on peut leur 
imprimer du mouvement avec une force suffisante. 

Un corps se meut quand il change de place. Sa vitesse est 
l'espace qu'il d^rit pendant l'unité de temps qui est ordinairement 
une seconde. Sa quantité de mouvement n'est autre chose qu# 
là' masse multipliée par sa vitesse. 

Le mouvement d'iin corps est uniforme quand sa vitesse est 
toujours la même ^ il est varié lorsqu'elle augmente ou diminue. 

ti'expérioice noua apprend que le choc d'un corps dépend de 
sa maése et de sa vitesse. C'est pourquoi l'on évalue sa force en 
multipliant ces deux quantités. S'il pèse 3 hectogrammes et 
qu'il parcoure a mètres par seconde , vous dires que sa force 
est exprimée par six. Elle seroit deux fois plus grande^ ou re^ 
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présentée par 121 y si le poids du corps étoit de 6 hectogremmes , 
ou qae sa vitesse fût de 4 mètres. 

On appelle forces ùxl puissances tout ce qui meut ou tend à 
mouvoir un corps. Nous jugeons de leur énergie par la quantité 
de mouvement qu'elles impriment au mobile soumis à leur action . 

La théorie du mouvement conduit 1^. à la mécanique qui 
s'occupe de l'équilibre et du mouvement des corps solides et 
fluides; ■. ' ■ . 

Q?: A l'optique , qui a pour objet les mouvemens et les effets 
de la lumière ; 

. 3^. A Tastronomie ^ qui traite des mouvemens apparens et 
réels des corps célestes. 



ATTRACTION. 

12. L'attraction est la force qui tend à réunir les parties dé là ^ 
matière. Elle n'est connue que par les différens effets qu'elle 
produit. On la nomme attraction physique , affinité ou attractioa 
dbimique , adhésion et gravité. ^ 

AUractixm Physique. 

l5« L'attraction physique est celle qui s'exerce entre les ma«^ 
ses des corps ; et à de grandes, distances. C'est elle qui retient 
les planètes et les comètes dans les orbites qu'elles décrivent 
autour du soleil. Elle est. en raison directe de la masse du 
corps attirant y et la lune seroit. trois fois plus attirée par la 
glohe terrestre ^ s'il contenoit trois fois plus de matière. Elle 
suit aussi la raison inverse du quarré de la distance , c'est-à-dire, 
qu'elle décroit à mesure qu'il augmente. La terre seroit. seize 
fois moins attirée par l'astre du jom* , si nous en étions quatre 
fois plus éloignés , paixe que le quarré de quatre est seize {e). 

-' ■ ■ . ■ I ■ >- I» 

{é) \4» qaarré d'un nombre^ est ce nombre jziultiplié par lui-mêiue; 
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L'attraction qui règne entre les corps célestes fat soQpçonnfa 
par Kepler , qui regardoit le soleil comme un vigoureux aimant. 
C'étoit une heureuse idée qu'il falloit développer , ctia gloire en 
étoit réservée au célèbre Newton j il a déterminé les moavemau 
des planètes , en supposant que le soleil les attire avec une force 
proportionnelle à sa masse , et qui diminue comme le quarré 
de sa distance augmente. Le résultat de ses calculs est parfti-' 
temcnt conformée l'observation, et prouve qu'il a deviné le 
secret de la nature. 

Jffinité. 

14. L'affinité, ou l'attraction chimique, est celle qtfon oV» 
serve entre les molécules des corps , et à des distances insensibles. 
On distingue surtout l'affinité d'agrégation et celle de conir 
binaison. 

La première est l'attraction que l'on remarque entre les parties 
de même espèce , comme deux globules de mercure. Tout le 
monde sait que des gouttes d'eau forment une seule masse, quand 
elles sont en contact. Elles prennent une figure arrondie sur les 
feuilles d'un végétal , parce que l'attraction de leiârs molécules 
est plus fortfe que celle de la surface qui' les reçoit» Nous les 
voyons , au contraire , plus ou moins applaties sur une lame de 
Terre ou sur du marbre , parce qu'elles obéissent à Pattractimi 
du corps qui les soutient.' 

L'afEnité de combinaison est l'attraction qui s'exerce entre de» 
molécules de différente espèce; elle varie suivant la nature des 
Bubstances : l'eau ne se mêle point avec l'huile , tandis qu'elle se 
combine a^vec le sucre et les sels. 

H y a dissolution quand un liquide ou bien un gaz communique 

son état à un autre corps. L'eau dissout le sucre en le faisant 

çaw€T à Télal de liqueur , et ï'A\t dissout l'eau , qui devient alors 

"^ is. MAt âtitlqve. j 

" ^^*< QL eàf» so tit combines lolrsqu'il en résulte un troisi^e 
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qui ^i^ des, propriétés nouvelles. Ainsi i l'huile qui graisse les 
étoffes , et la potasse (/) qui ronge le tissu de la peau ^ n(%a« 
donnent le savon ^ qui ne produit audin de ces effets. 

i^> C7est Tattraction des corps mis en contact. On l'observe 
entre deu^c lames de verre légèrement humectées , ou deux pla«- 
jjues de marbre bien polies et frottées d'huile : ce liquide remplit 
une partie des vides^ et fait que les corps se touchent par un plus 
jgrand nombre de points. Une couche trop épaisse nuiroît au * 
succès de l'expérience^ parce qu'elle écarteroitles deux surfaces, 
et dûninueroit leur attraction réciproque. 

Grapitê, 

16. lia gravité est la force qui précipite les corps vers la 
centre de la terre ; elle agit même sur les vapeurs et la fumée 
qui s'élèvent dans l'atmosphère. 

Expérience, 

. Quand on établit une chandelle allumée sons le récipient de 
)a machiue pneumatique j qlle s'éteinl après deux ou trois coups de 
piston 9 et l'on voit tomber. 1^ fumée j parce que l'air n'est plus 
9S8ez depse pour la soutenii^. 

17. La pesanteur spécifique d'un corps est le poids de l'unitéu 
devoluine^ qui est ordinairement le pied cru le pouce cube, le 
mètre ou le décimètre cube. 

Le. poids d'un corps est égal à sa pesanteur spécifique mul- 
tipliée par son volume : s'il est de trois décimètres cubes , et que 
chacun d'eux pèse dix hectogrammes , il est évident que le poids 
total fera de trente hectogrammes. 

|^^ I ■ » < . ■■■■' I l t II I I I ■ I . M . .< i * m 

{/) La potasse ast un sel* qu'oB retire des ceodres. 
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18. Tohis les corps tomberoient^ dans un espace vide , avec 
la même vitesse. \ 

Expéjïence. {Fig. ^. ) 

AB est nn long tube de verre dans lequel on renferme une 
carte et une lame de plomb , qui ont le même volume; Si vous 
le renversez pendant qu'il est plein d'air , le métal frappera le 
fond du tube avant que la carte ait parcouru les trois quarts de 
sa longueur. Mais vous ne remarquerez aucune différence dans 
le temps de la chute de ces deux corps^ lorsque cet appareil sera 
bien purgé d'air. 

Si l'un des corps est-composé de 100 parties ^ et l'autre de 20^ 
l'action de la gravité sur le premier sera cinq fois plus grande; 
mais l'obstacle à surmonter y ou la masse à mouvoir ^ est aussi 
quintuple : ces deux corps seront donc animés de^ la même 
Vitesse. 

19. La chute accélérée des corps excita l'attention de Galilée, 
né à Fisc 9 en 1664. Il observa qu'ils tombent de i5 pieds ( 49 
décimètres ) dans 'la première seconde; de ,45 ou 3 fois i5 pen- 
dant la deuxième ; de 76 ou 5 fois i5 durant la troisième , etc. ; 
de manière que les espaces parcourus suivent la progression des 
nombres impairs 1 , 3,5, 7 9 9 > ^^* 

L'instrument imaginé par le docteur Âthoowd ^ nous fournit 
Hn moyen de confirmer cette vérité. 

Expérience. ( Fig. 335. } 

Une poulie fixe A est enveloppée d*un cordon qui porte deux 
poids égaux B et C Elle est suspendue à une 6ge de métal '/AT , 
près de laquelle on établit un pendule qui mesure des instans égaux» 

Après avoir placé la partie inférieure du corps ^ à la hauteur 
de O y chargez-le du poids G ^ afin de rompre l'équilibre. Vous' 
observerez que sa base répond au point 1 à la fin du premier ins^ 
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tant ; ati point 4 à la fin du second ; atr point g à la fin du troi« 
diéxnej et ainsi de suite. 

20. la droite que leè corps décrivent en s'approchant du centra 
de la terre (Fig. 5 ) , se nomme verticale ; ainsi la droite ABG 
est la verticale du point B\ tandis que CFG est celle du point F. 

Une ligne /^Z qui est perpendiculaire sur la verticale ^ ou qui 
ne penche d^auëun c6té> s'appelle horizontale : elle est parallèle 
à l'horizon y c'est-à-dire 9 à une portion de la surface du globe y 
qui est plane quand elle a peu d'étendue comme MN^ et qui est 
»)nde ou convexe lorsqu'dile est plus grande. • 



YRKSilÔK DES FI.UIDES. ( Fig. 6. ) 

22 1 . Les fluides obéissent k la gravité ^ comme les autres corps ; 
mais les parties d'un solide frappent toutes ensemble ^ et celles 
d'un fluide pressent indépendamment les unes des auti'es , parce 
qu'elles n'ont point d'adhérence. 

Il est permis de supposer que la masse d'eau contenue dans un 
vase ABCD y se divise en plusieurs colonnes verticales ^ telles 
que EF, GH et IK. Si le fond Zfc vient à s'ouvrir en H y la 
colonne GH qui n'adhère pas aux deux autres y se précipitera par 
cet orifice y et vous n'aurez que son poids à soutenir pour arrêter 
l'écoulement du liquide^i 

Presêion latérale. 

sa. Les fluides exercent leur pression non seulement de haut 
en ba^ , tonûA encore de côté y et de*bas en haut. 

Expérience, (Fig. 7. ) 

Lorsqu'on verse de l'eau dans ime bouteille qui porte un ori- 
fice latéral Cy le poids des parties supérieures force le fluide à 
s'élaiioer hors dm vàse^ 
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Cest par la même raison qu'un tonneau plein d'une liqueur sd 
ydàe , ^uand 0n le perce sur Ib côté. 

On peutr«^der l'eau rmifermée dans un vase u/^CD (Fig. 8) 
comme un amas de petits globules qui forment des Colonnes ho^ 
rizontales et verticales. 

lia colonne EG qui agit entre deux autres GJS ci GCy tend à 
les écarter de manière que le fluide s'écoula par une ouverture 
latérale , pratiquée vers J3 fd vous n'opposes une force ^ale au 
poids de EG» 

La pression latérale dépend de la hauteur du liquide au*dessua 
de l'orifice, et la colonne horizontale FJI ( Fig. 336 ) ne seroit 
chargée que du poids de OF. C'est pourquoi les murs destinés à 
retenir les eaux , ont une espèce de peûte qu'on appelle talus ; ils 
sont plus épais ters la partie inférieure , afin de résister à la 
poussée latérale qui augmente avec la iiauteur du fluide. 

Pression de bas en haut, ( Fig. 9. ) 

23. On la démontre en versant dé l'eàu dans un vase, après 
avoir placé vers le centre un tube AB qui est ouvert à ses deux 
' extrémités : ce liquide pénètre sous les bords du cylindre , et s'é- 
lève à la même hauteur que dans le vaisseau ÇJ)f 

La pression de bas en haut n'est qu'un effet de la pesanteur. Il 
est aisé de voir ( Fig. 8 ) que la colonne horizontale GI ^ pressée 
par EG y soulève IM avec une force égale au poids de EG ; 
que l'équilibre ne peut exister que dans le cas où les deux co- 
lonnes EG et Ml auront la même hauteur. 



ZQUILIBRX DES LlQXrXTJRS HOHOOÉKSS. 

24. L'équilibre est l'état d'un corps sollicité par des forces qui 
se détruisent. 

' Une liqueur homogène est celle dont les parties ont la môme 
densité , ou la même pesanteur spécifique. 

Ces liquides sont en équilibre , toutes les fols que les différens 
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-points de leur surface sont également éloignés du centre de la terre. 

En effet ^ Veau versée dans un vase quelconque s'agite jusqu'à 
ce qu'dle soit de niveau ^ c'est-à-dire j parallèle à l'borison ^ ou 
bien à la surface de la terre qui est plane quand elle a peu d'éten- 
due (20). 

C'est pour conserver une égale distance au centre du globe p 
que la surface de l'eau devient convexe lorsqu'elle occupe un 
grand espace : on aperçoit les mâts d'un, vaisseau qui aborde 
vers le rivage , avant qu'on puisse voir le corps du bâtiment. 
L'œil en ^ ( Fig. 10 ) reçoit le rayon de lumière u^B qui vient 
du point B y tandis que la convexité des eaux arrête . le rayon 
CD^ qui se meut en ligne droite comme le premier. 



VVBBS COMMtJNIQtTAKS. 

25. Cette loi générale de l'équilibre des liqueui^ bomogénes 
s'observe aussi dans les vases qui communiquent entr'euj^, malgré 
la différence de leurs figures ou de leurs capacités. 

Expéfience. (Fig. 11.) 

L'appareil est composé 1^. d'un grand vaisseau de cristal ^B ; 
a^. d'un tube horizontal CD qui porte un robinet E 5 3^. d'un 
tube vertical GF qui peut être incliné comme KL, ou tortueux 
comme m. 

L'eau qu'on verse dans le réservoir -^-S s'élève dans le tube, 
à la même bauteur perpendiculaire , et les deux surfaces ne for-« 
inent qu'un plan horizontal GM» 

La raison de ce phénomène se présent» naturellement à l'esprit. 
Vous savez (21) que les parties d'un liquide agissent indépendam- 
ment| les unes des autres. Ainsi la colonne GF, qui est dans le 
tube , n'est soutenue que par le poids de la colonne PR. Or, 
èHes ont une base commune , qui est l'ouverture du robinet, fl 
&ut donc qu'elles aient même hauteur pour se faire équilibre. 
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COKDlTIT£ DXSSAVX. 

s6. n est facile de conduire l'eau sur un Keu très-élevé , pourvu 
que la source le soit davantage. Les fontaines qui arrosent le 

• sommet des montagnes y arrivent par d^ canaux souterrains. 
Ces tubes communiquans ont été creusés par la nature , et lor»- 
qu'on veut les imiter ^ il faut user de quelques précautions néoe»^ 
saires au succès de l'entreprise. 

1^. Le réservoir est un peu plus bas que la souirce, afin que 
l'eau puisse y parvenir ; 2^. les tu3raux sont un peu gros pour 
diminuer les frottemens ; 5?. ceux qui se trouvent dans une 
position horizontale , ont une légère inclinaison pour favoriser l'é- 
coulement du liquide ; 4^. les canaux qui suivent les inégalités du 
terrain sont armés de robinets distribués par intervalles , afin 

, qu'on puisse évacuer l'air qui obstrue les courbures supérieures. 

Niveau {Tecai, (Kg. la.) 

27. Cet instrument est composé d'un support et d'un tuyau do 
métal AB , qui se meut en tous sens. Les deux extrémités por-* 
lent des tubes de verre AC et BD. Quand on y vctsc de l'eau 
colorée y la surface du liquide se trouve dans chacun d'eux sur un 
même plan horizontal EF (a 5). 

GH est une feuille de fer blanc connue sous le nom de mire, La 
droite IK la divise en deux parties y dont l'une est blanche et 
l'autre noire. 

Celui qui veut niveler deux points iZ et -P se place en O ^ Se 
manière que les distances OR et OP soient à peu près égales. Il 
dirige le tube AB sur OP, tandis qu'une autre personne établit 
en JP la règle verticale MN» 

On fait glisser la mire GH, jusqu'à ce que le prolongement de 
j&jP rencontre la droite IK, Ensuite ,. on répète cette opération au 
point /2. Si la hauteur de la mire est la méme^ on en conclut 
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«|ue ks doux points RetP sont également éloignés du plan hori- 
zontal EF, Ils sont alors de niveau , ou sur un plan horizontal 
paraUèle à celui que trace £F, pendant que le tube j^B tourne 
sur son pivot. 

Lorsque la hauteur de la mire est de 8 décimètres en It , et 
êe 5 en P^ il s^nsiu t que le point M est plus éloigné du plan 
décrit par EF. La différence de niveau est de 3 décimètres. Q 
faudroit élover le point li de cette quantité , pour qu'ils fussent- 
Tun et l'autre sur un même plan horizontal (5oi). 



TUYAUX CAPII.I.AIKES. 

2(^. No^s avpns observé qu'un liqivide s'élève â la même hau« 
teur , dans les vases qui communiquent ejitr'eux (a5) j mais \e$ 
tubes capillaires , ou qui ont ^n pe(it diamètre , nouç présentent 
une exception à cette loi générale. 

i*'. Si vous plpngç9 un tube capillaire dans un vase rempU 
d'eau colorée 4 yo^s la verre:^ mpnter 4anjS! ce tube, plus haut quo 
dans le réservoir. 

L'expérience réussit également avec dçux lames de verre éc^«> 
tées par l'interposition d'un fil. 

On peut aussi faire usiage de T^ppareil -^^j5(7(Fig. 29), com- 
posé d'un tuibe assez large ^ et d'un autre qui n'a qu'une ou deux 
ligneil de diaçnètre. L'eau qu'on verse dans Iç prepiiev , s'élève aun 
desisus du niveau y de la quantité GE , par exemple. 

^**. Un liquide ne monte pas au-dessus du niveau ; dans ua 
tube dont la surface intérieure e^t frottée de matières grasses. 

3^. L'asc^sion d'une liqueur dans les tubes capillaires y est en 
vaison inverse de leur diamètre , c'est-à-dire , qu'elle est deux 
fois plus grande lorsqu'il est deux fois moindre. 

4°. La hauteur des liquides au-niessus du niveau, n'est pas en 
raison inverse de leur pesanteur spécifique ; et l'eau qui est plu» 
dense que Pesprit-dervin , s'élève plus haut que cette liqueur, 
1. » 
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5^. Quand on lire des tubes capillaires hors de l'eau, ïans le» ' 
agiter , une partie du liquide égale à celle qui se trouvoit au-, 
dessus du niveau, reste suspeùdue vers l'extrémité inférieure de 
chacun d'eux. 

6°. Si vous laissez couler une goutte d'eau sur la surface exté- 
rieure d'un tube capillaire , elle s'élancera dans l'^térieur , dèa, 
qu'elle sera parvenue vers l'orifice, 

7°, L'eau s'élève dans un tube , comme s'il avoit partout un 
diamètre égal à celui de la partie où elle s'arrête. 

Expérience, ( Fig. 3o. ) 

BCF est im appareil composé des tubes capillaires BC et CP; 
le premier peut élever l'eau d'une quantité PJL , et le second he 
la fait monter que de O en 2>. 

Quand on plonge le dernier dans un vase plein d'eau GHIK ,■ 
la hauteur du liquide au-dessus du niveau est OD ; mais si l'oa* 
verse de l'eau jusqu'en M , la colonne entière PM demeure sus- 
pendue , comme si le tube avoit , dans toute sa longueur^ un dia--. 
mètre égal à celui de BC. 

' On emploie cette expérience pour démontrer que l'attraction de 
l'anneau qui environne l'extrémité supérieure de la colonne , est- 
là principale cause de la suspension du liquide. 

8^. Le mercure s'abaisse, dans les tubes capillaires, d'un* . 
quantité qui est en raison inverse de leurs diamètres \ cependant 
quelques expériences faites à Metz , par le citoyen Casbois , prou- 
vent que le mercure s'élève , comme les autres liquides , toutes 
les fois que ce métal et le tube sont parfaitement desséchés. 
/ Les citoyens Laplace et Lavoisier ont construit des baromètres 
où la colonne de mercure se terminoit par une surface plane ^ et 
même concave. 

Explication des Phénomènes, ' ^ 

29. On attribue les effets des tubes capillaires à l'attraction 
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eUmiqae , parce qu'un liquide ne s'élève au-dessus du niveau, 
que dans les tubes qu'il peut mouiller , ou qui ont de l'affinité 
pour ses molécules. ' ^ 

Quand on plonge Une lame de verre ^B ( Fig. 3i ) dans un 
vase plein d'eau , ce liquide s'élève de chaque côté, et forme deux 
surfaces couj-bes > JSF et CD , qui sont concaves. Ces petites 
«nasses d'eau tirent ^B de haut en bas , et leur poids est soutenu 
par l'attraction des parties du verre qui touchent les molécules 
«upérieures du liquide ; ou qui sont immédiatement au-dessus. . 
- Lorsqu'il f a deux lames de verre , ^Bj EF (Fig. 32 ) , suffi- 
samment écartées , la surface de l'eau nous paroît horizontale, 
parce que le plan G^^ est bien, plus étendu que les surfaces courbes 
IXJI et CG ; mais si l'intervalle qui sépare les deux lames est très- 
pelii, les parties DIfetCG (Fig. 337 ) ^ croisent, de manière 
que nous voyons la surface O du liquide au-dessus du niveau PRp 
L'esprit-de-vin , plus léger que l^eau , s'élève moins que ce der- 
nier liquide, parce que le verre a moins d'affinité pour les inole- 
cides du premier. ' , 

L'eau ne monte plus au - dessus du niveau , quand les deux 
lames sont couvertes de matières grasses qui n'ont point d'affinité 
pour cette liqueur. 

Le mercure se tient au-dessous du niveau , parce que l'affinité 
du verre pour le mercure , est moindre que celle qui règne entre 
les molécules de ce métal. A 

Quand on plonge une lame de verre AB ( Fig. 33 ) dans. im ■ 
bain de mercure, ce liquide s'en éloigne, et forme deux surfaces 
convexes C et Z>. Le poids de là petite masse déprimée.augmento- 
avec la cohésion des molécules du liquide , et produit une forco 
qui soulève ^B de bas en haut» 

S'il y a deux lames jàB et £F ( Fig. 34 ) qui soient asseï 
écartées l'une de l'autre , nous aurons une surface hoi-izontale GIT^ 
et- deux autres couvexcs GC et DU ; mais quand les deux lames 
se rapprochent ( Fig. 338 ) , les partie» DM et GC se croisent , 
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d« znanlère que la surface O du liquide se trouve a^-des^ua du 
BiVeau OM. 

Les expériences du cîloyen Càsbois prouvent que la dépresr 
«ion du ineroure vient de Phumidité qui s^atu^cfa^ i^ la surface du 
verte , et qui' diminue son affinité pour le merci^iie. 

5o. Quelle que soit la cause des ph<kiomènes que nous obser-* 
^ons dans les tubes capillaires , ih paroissent avoir beaucoup de 
psàrt aux différentes opérations de la native. Une bâche , donf 
l'extrémité plonge dans Peau , se trouve humide ven sa partie 
fl^périeure , parce qu'elle est composée de fibres qu^ forqient des 
tubes où le fluide s'élève aur-dessus du niveau. &e&i par la même 
raison qu'une mèche df coton attire Phuile d'une lampe ; q\^e l^i| 
monte à la cime d'un amas 4e sable dontselle n'arrose que la base ; 
et que les sucs nourriciers âhun» plante y cir^^ulent depuis }a nt-r 
<»ne jusqu'aux brandies. 

VREssioK px| j.ifijjipj^s 8ir^ i^^ ?9?^9 ^Vn Tfat- 

3i. La pression qu'un liquide exerce sur 1q fand d^un vtse^p 
se dépend que de sa hauteur perpendiculaire, ef: de Ifi base du 
^raisseau qui le Denferme« 

Pascal a mis celte vérité dans tout son jour p^r le moyen d'i4a' 
tppareil seiiiblable 4 celui que nous allons décrire ( Fig. i5 )• 

iSar les côtéf d'une cajusse ÂPBIi' %%\èiyç;a% deuç mo^ta^sG2) j, 
JSF qui portent des leviers OH et IK, pne. tige de mékal Mlf 
Aouteaue piar d^ cordons fixés ^a Jf ^l y rej^ad à i^i pîstoq S 
bien frotté d'huile. Il s^ meut dans un çjrljndrç iâ Ç^iyre QN 
qui reçoit à vis trois vaissf^ux ouverts au^f: ^Ç^x çxtréjgiitôs , 
et dont Les capacité so<nt trèf^différentes. 

Le premier a , dans toute sa lon^ueui* , le m.énxe 4î^lliètre quo' 
le piston qui lui sert de base , lorsqu'il £st monté sur Ip cylindre 
(3iNr(Fig. 14). 

Le second ( Fig. i5 ) , qui est beaucoup plus graQ4/ ft U 
£gure d'un entonnoir fort évas^ par le haut. 
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Le û-oîsîème ( Pîg. l6 ) , n'est autre chose qu'un tuBe AIGUi^ 

fm*t étroit^ mais élargi véià sa BaSe^ qui èa£ égale à celle des 

autres^ 

• - Expérience^ 

Après avoir é^\i& successivement les trois vases sur le cylin- 
dre GiV^on les remplit d'eau ju^u'àla même hauteur ; ensuite^ 
on suspend aux leviers OH et IK des poids^ capables de soulever^ 
In masse du liqxiide y. fet Vbm ôBsérfè ^.dé cë4 poids sont les méme»^ 
dans les trœs eiroonstances y quoique la quantité d'eau soit inès- 
différente 0o5), 

32. Cette expérience nous apprend qu'il faut distinguer Ir 
poids et la pressiez d'un liquide.. Si j'étais chargé du grand vas© 
(Fig. j5) lorsqu'il est plein d*èau , j'àurois à soutenir i*. le 
.poids du vaisseau, 2^.. eelui du fluide entier:- Mais A je vouloi» 
pousser en haut le piston ^C qui lui sert de Base^ jen'auroi» 
à surmonter que le poids du cylindre à^éaxtEBCF, ^n'adhère 
point aux parties voisines DCF et ABE. 

En supposant que le piston ait un décimètre quarré de sur- 
face , et que la hauteur de l'eau soit de 3gdéciiaiètres^ nou»^ 
aurons une colodiie d« 3 déetnïètï^ enBe^^. mai» iiif déèî- 
Aètré cuBe d'eau pès« un» kilograihme j. la {rrëssioti qu'éprouve le^ 
pistoii sein doue égale au pd^dft de % kllegràifime»; 

d3w. PuIsNiâe la pHitur ma^e d'éaii i^iff«#méè daiiA k tf ëlSfiàm^^ 
tase ( Fig. lÔ ) piftrdûit Ib lâêtfte èfRfet qrte «jcUfe^t^ësi fcôiitéfiéif^ 
dans lèéeewid (Figw iSy^ fl h>ét pas êtoflfMtfit qtfé Tolffâgim^ 
crever un tonneau déjà plein ^ sous li ^^BÎon-d'iïû* {Mïâte qtl&fl- 
lAfé d'eau (rig.if). 

Aptijs l'avoir placé danè ttoe ^osttîoir v^rtMtef «# ïife«5fe le 
^nd Ml^étieiàif d'tttttë otttertm'e à laqitellè oii flâa^e M tuBe ^i?^ 
qui a Lo ou la mètre» dé leingaeUr ( ènvin» 3d ou 3& pieds )^ 
l^rois 9a qtrâtre BèUterlk» d'%fttt Miffisini p«inr krx«inj|âiir;. nMtis il 
msk résuli^e une p>es^oft égal^ au poids- d^atie c<3l(kjnè d'eau ^^ 
auroit 12. mètres de hauteur et le fond du tonneau, p/yàr Bai»». 
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PRESSION DIS LK^UIDES H E't^ B 6 O È NE S. 

Une liqueur hétérogène est celle dont les parties n'ont pas îi 
même densité , ou la même pesanteur spécifique. 

34. Quand plusieurs liquides sont mêlé» dans un vase, le» 
plus denses occupent la partie inférieure. 

Expérience. (Fig..i8. ) 

■■ On agite une fiole qui tient du mercure , de la potasse , de 
l'csprit-de-rin et de l'huile. Ces liqueurs ne présentent alora^ 
qu'une masse opaque ; mais , après quelques instans de repos , 
chacune d'elles reprend la place qui convient à sa densité. \^ 
mercure est au premier rang vers le bas \ ta potas^se au second ,. 
Tesprit-de-vin au troisième et l'huile au. dernier. 

On pouriroit «ncore citer l'exemple de l'a fumée qui s'élève^ 
dans l'air , parce qu'elle est plus légère que ce fluide élastique. 
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35. La différence de pesanteur spécifique n'est pas sufiisante 
pour séparer deux liqueurs hétérogènes , quand leur densité est 
presque la même , ou lorsqu'elles ont de l'affinité pour se combiner 
entr'elles, comme le vin et l'eau. Cependant, on peut quelquefois 
empêcher leur mélange en diminuant le nombre des points de 
contact, par Je moyen d'un instrument auquel on a donné le 
nom de Pa««ew>i ( Fig, 19). 

Il est composé d'un réservoir /"surmonté d'un canal fort étroit 
qui porte une espèce de coupe. Après l'avoir rempli de vin jus- 
qu'au milieu du tube ZT, on y verse de l'eau qui descend au 
i'ond du vase , et force le vin à lui céder la place. 

On rend l'expérience plus amusante en cachant le réservoir F 
dans une boîte ; les spectateurs ne voient alors que l'eau, qui se cou- 
verlit en vin. 
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NIVEAU d'à I B. (Fig. 20.) 

36. Cet instrument nous présente un tube de verre qui ren- 
ferme un peu d'air , avec de la potasse en liqueur ou de Tesprit- 
de-vin. La bulle d'air vient se placer au milieu CD , quand l'ap* 

' pareil se trouve Sur un plan qui est bien horisfontal ) mais elle 
monte vers l'extrémité qui s'élève , parce que l'air , plus léger 

" que l'esprit-de-vin , doit alors occuper la partie supérieure du 
tube (34). 

XQUILIBRE DES LIQUEURS H E' TE R OGEKES. 

57. Deux, liquides hétérogènes qui agissent l'un sur Tautçe 
par le moyen des tubes communiquans^ sont en équilibre toutes 
les fois que. leurs densités ou leurs pesanteurs spécifiques sont 
en raison inverse des hauteurs perpendiculaires {g), ^ 

Expérience. (Fig. 21.) \ i 

On introduit un peu de mercure dans un syphon ABC y de 
manière que la surface du, liquide soit terminée par la da:/>ite 
horizontale EF. Ensuite , on verse de l'eau dans le gr^ndtulie 
jusqu'à la quatorzième division , et le mercure ne s'élève que 
d'une seule dans l'autre branche , c'est-à-dire , que sa hauteur 
est quatorze fois moindre que celle de l'eau ; mais il p^e en- 
viron quatorze fois davantage. Sa hauteur est donc en raison in- 
verse de sa pesanteur spécifique ou de sa densité (5o6), 



SOLIDES PLONGES DANS LES fLUIDES. 

38. Quand la pesanteur spécifique du solide est plus grande 
que celle du fluide {17)., il se précipite en perdant de son ppids 
autant que pèse un volume du fluide égal au sien. 



. (^)Peiix quantités sont en raison inverse, quand l'une d'elles a u^ 
mente à mesure-q^e T-autre diminue. .. 
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Éxptérïaneè. (Fîg. aS. ) 

Je «nspends à Tan des bras d'une balance un cylindre creux A^ 
■oos lequel j'accroche un autre cylindre solide B qui est de 
même volume , ou qui remplit exactement la Ga{>acité du 
premier. 

Après les avoir mis en. équilibre avec un contre-poids C , je. 
dispose Fappareil de manière que le cylindre solide plonge en- 
tièrement dans l'eau : j'observe que le poids C devient prépon- 
dérant 9 et que l'équilibre se rétablit quand on remplit d'eau le 
cylindre creux :" mais alors on ajoute un volume d'eau qui est le 
même que èelui du corps plongé. Il avoil donc gerdu ce que 
jpdse im volume du liquidé égal àù sien (ôoy). 

Sg. Le corps éprouveroit une perte plus grande y sHl a voit 
plus de volume , puisqu'il déplacéroit alors une quantité d^eau 
plus considérable. 

Expérience^ 

On suspeâd aux bras d'une balance une bille d'ivoire , et une 
t)alle de plomb qui se font équilibre dans l'air. Ensuite, on 
les plonge dans Peau, et le globe de plomb l'emporte sur l'autre, 
parce qu'ayant un plus petit volume , il perd moins que la bille 
à'îvoire. 

40.. Si le flcude est plus dense , un volume égal à celui du 
solide pèse davantage , et ce deniier perd une plus grande 
partie de son poids. 

Expérience. 

CSioisissez deux billes d'ivoire qui aient le même diamètre. 
Elles seront en équilibre dans l'air et dans l'eau. Mais si vous 
plongez l'une dans l'air et l'autre dans l'eau , celle-oi p«ndr;à 
plus que la première ^ . et l'équilibre sera détruit. 
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41* Puisque 1^ èorpn plongés d&ns un fluidb y perdent une 
partie de leur poids , ils ne tombent jaàiais dans Pair avec 
toute l'énergie de la pesanteur. Les flocons de neige et les gouttes 
^e pluie qui traversent l'atmosphère noufc frappent avei; moins 
de force que ^iis le tide. 

Expérience. ( ¥ig. 24. ) 

On renverse un tube de verre exactement fermé, dani le- 
quel on a supprimé l'air et qui tient un peu d'eau. Ce liquide y. 
n'éprou'^^ant aucune résistance , se précipite avee un brUit très- 
sensible , et brise quelquefois Pappareil entre les mains de ceux 
qui l'agitent sans précaution. 

42. Lorsque le poids du solide est moindre que celui d'uti 
pareil volume du liquide , il s'y enfonce jusqu'à ce que le poids 
de la partie déplacée soit égal au sien. 

Expérience. (Fig. aa.) 

ttongez une boulé breuse et très-légère daiis im tasê 4111 
communique avec un tube ^B , et qui est rempli dWu jus- 
qu^én t>P , ce jglôbe feira monter un vôliime du liquide égal à 
celui de la partie submergée. 

Ouvrez ensuite le robinet G jusqu'à ce qûè la surface du fluide 
revienne à sa première hauteur ; vous âureis , par Ce mo]r^ , 
toute l'eau déplacée , et son poids sera précisément égal à céltii du 
solide (5o8). 

43. Le corps lie dêscèndrôît pas à la même pr6ft)ndèur , si le- 
fluide étoitplus dense , puisqu'il en faudroit môinà pout former 
un poids égal à celui du solide. 

Expérience. ( Fig. a5. ) 

jiB est un tube de verre terminé par deux boules Cet D. Îa 
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dernière tient un peu de mercure , afin que l'instrument conserve 

une position verticale quand il est plongé dans un liquide. 

• Si vous portez cet appareil dans Pesprit-de-vin , et qu'il des- 
cende jusqu'en ^^ il ^'enfoncera moins dans l'eau pure^ et pioins 
■encore dans l'çau salée. 

• 44. Le solide reste dans la place qu'il occupe , lorsque son 
poids est égal à celui d'un pareil volume du liquide. 

Expérience. 

. Quand on établit dans l'eau distillée unç boule creuse , dont le 
volume est un décimètre cube , et qui pèse un kilogramme , c'est- 
i-dire , autant qu'un décimètre cube du fluide , ce globe de- 
meure en équilibre partout où il se trouve (609) . 

45. Ces difFérens principes nous donnent l'explicatioa de 
plusieurs phénomènes que l'art et la nature offirent souvent à noa 
regards. 

1**. Les animaux qui se noient vont d'abord au fond de l'eau , 
parce que leur poids est plus grand que celui d'un pareil volume 
du fluide. Mais , quelque temps après , les parties se gonflent , 
et le cadavre , qui a plus de volume , s'élève à la surface du 
liquide (39). 

2®. Il est plus facile de nager lorsqu'on a des vessies pleines 
d'air appliquées sous les bras , parce que le corps a plus de vo- 
lume, et que son poids est alors moindre que celui d'un pareil 
volume du liquide (42) • 

3^. On peut faire des gondoles ou barques en cuivre , quoique 
l'eau soit environ 8 fois moins pesante que ce métal» Elles sur- 
nagent toutes les fois que leur diarge n'excède pas le poids du 
fluide qu'elles déplacent. 



PESANTEUR SPECIFIQUE DES SOLIDES. 

46. La pesanteui' spécifique d'un corps est le poids de l'unité 
de volupae. 
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On la compare à' celle de Peau distillée , c'est-à-dire , qu'on 
indique le i^pport de ces deux quantités , ou le nombre de fdlii 
que Tune contient l'autre. Ainsi , on dit que la pesanteur spé- 
cifique de l'or est 19 , parce qu'elle est 19 fois plus grande que 
celle de l'eau , qui est représentée par l'unité. Elle seroit 19,000 y 
si l'on exprimoit la pesanteur spécifique de l'eau par 1,000. 

Pour trouver ce rapport, on pèse un petit morceau du métal 
^ans l'air- et dans l'eau. -L^ première opération donne le poids 
du corps , qui sera , par exemple , de 95 grammes ; la second^ 
fait connoitre ce qu'il perd dans l'eau , ou le poids d'un volume 
du liquide égal au sien (38), et que nous supposerons de 5 
grammes. Or , 5 est contenu 19 fois dans 96; le poids de l'or 
est donc environ 19 fois plus grand que celui do l'eau , sous le 
môme volume. 

Il s'ensuit qu'un décimètre cube d'or pèse dix-neuf fois plu* 
qu'un décimètre cube d'eau bien pure (5i2). 



PESANTEUR SPECIFIQUE DES LIQUIDES. 

47. Les physiciens comparent aussi la pesanteur spécifique de*, 
liqueurs , avec celle de l'eau distillée. On détermine le rapport 
de ces deux quantités , par le moyen d'un instrument qui sq 
nomme aréomètre ou pèse-liqueur. Il y en a cinq principaux dont 
nous exposerons l'usage et la construction. . 



ARÉOMÈTRE d'hYPÂCIE. ( Fig. 25, ) 

48. Hypacie, fille deThéon, géomètre d'Alexandrie, fut cé-^ 
lèbre par ses talens , au commencement du cinquième siècle. 

L'aréomètre , qui porte son nom , est composé d'un tube de 
y erre uiB teraliné par deux boules C et D. La seconde renferijie 
un pe»u de mercure , afin de maintenir l'appareil .dans une posi-.. 
tjon verticale, 

Après avoir marqué zéfo vers le point qui ftu'nage dans l'eau,. 



iB C O U R S ^ 

distillée > Mi divise la tige en partie» égaleM de lèngtieur tt'BîtiftS^e ;: 
a^l descend moins dians mie autre liqiieor^ bit en ctinèlttt tt^âS 
raison (45) qu élite est plus dense ^ tnt que fea j>é8BttteQr spécifique 
est plus grande que ctelle dt l'eau ^ quoiqu'on ae donttoksepàs leiU^ 
Téritftble rapport. 

▲ KJSQMJKTKB 9S 3:BÀVUÉ. (Flg*. 26"») 

49. Cet âi'éôinétrè, èettiblablè à celui A*fijriJacîfc , hVû difrère 
^ue par k manière dont il eêt gtadué. ' 

Quahd on a marqué d'un eéra le pdiit qui sul^gè dâils Véàit 
f ure , on pl6ngë nnstJhumeAt dans lirt vâsè-qûi rélifontie §§ par- 
ties d'eau avec uile de sèi liiaHn , par èièiûplé : il 5^ etitonéé ûi> 
peu moin^ (43) , et le poittt qui Hpond à la surfâcte du liquide ^ 
forme le premier degré. Deux parties de sel , et 98 parties d'eau ^ 
fournissent le secohd ;. 97 parties d'eaii et trois de sél , dbnnfent 
le troisième; enfin , on continue dé cette manière ^ jusqu'à ce qiiè 
la tige soit entièrement divisée. 

Chaque division indique alors Un centième de sel dané un li- 
quide; si l'ai'édmèti^e est à cinq dégtés dân^ Ufte hiàssë d'èau éalée 
qui pèse ^00 livtes , nous saurons qu'elle tteiit éii dissolution Ic^ 
«inq ceiitièmes dil pbids total ^ du i5 livres dé ht\ marin. 

On ne trouyeroit paM y. avec autâilt dte précision , là quantité dé 
salpêtre qui seroit dans quelques livi'es d'èau ^ parce que tous le», 
sels n'augmentent pas également la densité de Feau qui se com- 
bine avec eux ; il faudroit ^ à la rigueur y. se procurer un aréomètre- 
four chaque espèce de sel. 



▲ R £ O M £ T a s B E ï A R Z K B B < T. ( Fig. 27. } 

5o» il est surmonté d'un bassin ÉC, prôpté à recevoir de petite 
poid». 

Si l'instrument pèse 200 grammes , et que vous eri ajoutiez idà* 
j6ur qu^il enfonce dans l'eau distillée , jusque Vers un pdint I>^ 
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«laïque mr I^ tig9 ) il s'ensuit que ces 3oo grammes sent le paids 
4'w voluiAe d^eau i^al à celui de la partie plongée (421). 
. Lorsque you& porterez cet appareil dans une liqueur plus dens^ 
. que l'eau , vous serez obligé d'augmenter le uomlire des grampiea 
p^ur qu'il descende jusqu'en D (43). Je suppose que le bi^ssin con- 
fiehnealors 40Q grammes , ou quele poids total soit de 600 grammes 
^uUeu dp ZçtQ { Tpus en conclurez que c'est le poids d'un volume 
du liquide égal à la partie submergée (43). Ainsi y la liqueur pèsera 
deux fois plus que l'eau distillée sous le même volume (5i3). 



AREOMETRE DE NICOI.SOIC. ( F^g. sS. ) 

5i, L'aréomètre deNicolson est un cylindre de fer blanc, ter- 
miné par deux bassins I) et G. On l'emploie comme celui de Fa- 
renheit , pour déterminer la pesanteur spécifique des liqueurs ; 
mais il sert encore à trouver celle des solides. 

Supposons 1^. qu'un poids de 100 grammes dans le bassin D 
fasse descendre l'appareil jusqu'en A , dans l'eau distillée; 2**. que 
je prpduise le même eifet , avec 60 grammes et un morceau 
d'argent ; il est évident que le poids du métal dans l'air est de 
40 grammes. 

Après l'avoir établi dans l'autre bassin , je replonge l'aréomètre 
dans l'eau. Il ne s'enfonce plus jusqu'au point A , parce que l'ar- 
gent perd une partie de son poids égal à celui du fluide qu'il dé- 
place (38). 

S'il faut ajouter 4 grammes dans le bassin Z>^ ils seront le 
poids d'un volume du liquide égal à celui du métal , et cette ex- 
périence m'apprendra que l'argent pèse dix fois plus que l'eau 
distillée , quand ils ont même volume (5 14). 



ORAVIMÉTRB DU C. GUITON. (Fig. 28.) 

Cet aréomètre est semblable à celui de Nicolson ; mais il est 
d'un usage plus général et plus commode. 



M C O U » S DE PHYSIQUE, 

> 52. Le citoyen Guilon le construit en verre., afin quW 
puisse le plonger dans les acides. Il place dans le bassin G y une 
petite niasse de verre qui fait descendre l'appareil jusqu'au point 
A , dans l'eau distillée. 

- Cette pièce est utile , quand on veut avoir la pesanteur spéci- 
fique des liqueurs plus denses que l'eau. Elle permet d'ajouter un 
plus grand nombre de grammes dans le bassin D , sans entraîner 
l'instrument hors de sa position periicale. 
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DE PHYSIQUE 

P A R T I C u L li: RE. 
PHYSIQUE PARTICULIÈRE. 

v-#ETTE science a pour objet les propriétés, particuliôres des 
corps y ou les différentes manières dont ils agissent les lins 
sur les autres. 

Elle- se propose aussi de séparer et de combiner les subs- 
tances dont ils sont composes. La première opération reçoit le 
nom à^ Analyse , et la seconde porte celui de Synthèse ou de 
Combinaison^ 

On est convenu de regarder comme simples y tous les corps 
dans lesquels on n'a point encore trouvé plusieurs substances dif- 
férentes. 

Ceux que l'on connoît sont au nombre de 42 ; 10 terres , 2 al- 
calis , la potasse et la soude, 22 métaux , l'oxigèiie, l'azote, l'hy- 
drogène , le calorique , la lumière , le carbone , le soufre et le 
phosphore. 

Toutes les productions du globe se divisent en trois classes 
ou règnes qui renferment les minéraux , les végétaux et \cfi 
animaux. Nous y ajouterons une autre classe composée des 
corps qui sont plus généralement répandus que les autres ; et 
qui paroissent être les principaux agens de la natui-e. 
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PREMIÈRE SECTION. 

JltLLE traite de l'air ^ du calorique ^ de l'eau ^ de la lumière , 
de l'électricité^ di^ ga^anisme , d^i magnétisme , et ^es mé« 
téores. 



LIVRE PRE M I E R. 



53. UAin est un fluide permanent ^ SQumî^ ^ h p4#Ai)teur , 
compressible y élastique , qui est le véhicule du son j et k dis-r 
lolvant àfe r^u. 

Il forme s^utour de ]a ten:e i|np espèce d'envploppe qtiî a i^ 
ou 20 lieues de hauteur , et dont 1^ masse entière constitue^ 
l'atmosphère. 

On dit' que c'est un gjaz permanent , parce qu'çn ne connQÎt 
point de froid capable de le f^ire p^^ser àr l'état de solide q\i 
de liqueur. 

La douleur qu'il excite , par son contact avec les plaies et 
les nerfs , suffit pour démontrer qu'il n'est point insipide. 

Il se dérobe à nos regards lorsqu'il est en petite quantité , 
parce qu'il est très-perméable à la lumière. Mais il est visible 
pour ceux qui en observent de grandes masses. Elles réflé- 
chissent une partie des rayons qui frappent la surfft^e de 1^ 
ten'e « et pous voyons alors cett^ partie de l'atmosphère comme 
une voûte azurée qui paroit être la région des gstres , quoi- 
qu'elle en soit à une distance iiptnense. 
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CHAPITRE PREMIER. 

IPXSANTXtJR DE I.'aIR. 

54. LVtr atmes^pîque oMt & la gravité , comme tous les 
«utre» corp». Si tous plongez le Bec d'une seringue dans un 
-vase plein dVau , le poids de Pair extérieur obligera ce liquide 
à s^élerer dans le eylmdre , à «mesure que vous tirerez le piston 
▼«rs l'extrémité supérieure. 

Lorsqu'on 'dentandoit aux anciens k cause de ce phénomène , 
â» répondoîmit quo k nature ayoit horreur du vide , et qu'elle 
8?empre660it de remplir oelui qm se-troure entre k base du piston 
et la surface de l'eau. 

Vers 1640 , des ouvriers d'Italie construisirent une pompe 
aspirante , dans l'espoir de porter l'eau jusqu'à 60 pieds de haut. 
Surpris de voir qu'elle ne Hi^ntoil pas miâme à 3a pieds , ils con« 
«nhèreat Galilée qui ne put les satisfaire \ mais il soupçonna 
dàs-krs que l'ascension de l'eau dans les pompes ne dépendoft 
pas de l'horreur qu'on attribuoit à la nature : il en chercha k 
véntabk cause y et son génie Pauroit indiquée k k postérité , sî 
k mort ne l'eût enlevé aux sciences qu'il avoit enrichies des phis 
kUea découvertes. 



ARTICLE PREMIER. 

TUBB])ETORICEI«I.I. 

55. ToricelU, disciple de Galilée, fit voir, en 1643, que 
le poids d'une colonne d'air atmosphérique est égal à cdlni d'mm 
colonne de mercure qui auroit même base , et 76 on 78 een- 
timètres de hauteur (a9 ou lig pouces). 

Expérience, { Fig* 35. ) 

On ^Tfsaà un tufce ouva4 à l'une de ses extrémités , et qui 
1. 3 
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a 97 centimètres de longueur (3 piedd). Après l'avoir empH 
de mercure , on ferme Torifice avec le doigt , pour le renverser 
dans un vase qui tient un peu de ce liquide. Une partie du mer- 
cure se précipite dans la cuvette , et la pression de l'air soutient 
une colonne ÀC qui est d'environ 76 centimètres (28 pouces ). 
Si vous répétez cette expérience avec un tube AÇ ^ (fig 36) 
dont l'extrémité supérieure est couverte d'une vessie mouillée , 
vous remarquerez 1°. qu'il reste dans le tube une colonne J5C 
de 28 pouces ; 2°. que la vessie devient concave; 3°. que le 
mercure s'écoule dans, le réservoir aussitôt qu'on la perce avec 
une aiguille , parce que la pression de l'air qui pénètre dan» 
le tube ^ fait équilibre À celle de l'air qui soutient ce liquide ^ 
en agissant de bas .en haut. 

Expériences de Pascal. 

56. En 1645, Pascal £t aussi plusieurs expériences desti- 
nées à réfuter les partisans de l'horreur du vide. Comme l'eau 
pèse* environ quatorze fois moins que le mercure, il pensa 
que la hauteur du premier liquide seroit quatorze fois plus grande \ 
et l'événement répondit à ses conjectures. Il observa que la^^co- 
lonnè d'eau suspendue dans les tubes renversés étoit de 104 
décimètres (32 pieds). La pression d'une colonne d'air qui 
avoit un décimètre quarré de base et même hauteur que l'at- 
xnosphère , soutenoit 104 décimètres cubes d'eau , ç'est-à-dire , 
un poids de 104 kilogrammes (212 livres). 

Sur la fin de 1648 , il engagea l'un de ses amis qui habitoit 
la ville de Qermont , à répéter l'expérience de Toricelli sur un« 
niontagne voisine. 

Le mercure descendit à mesure qu'on avança vers le sommet 
qui est élevé de 974 mètres (5oo toises). Quand on y fut ai»- 
rivé, le baromètre avoit baissé de 108 millimètres (4 pouces) , 
parce que la colonne d'air qui pressoit la surface du mercure 
dans la cuvette ; se trouvoit diminuée de 974 mètres. 
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Effet du ressort die F air, 

i^. Nous Verrons bientôt que l'air est élastique, ou qu'il tend 
à se rétablir dans son premîet état y avec une force égale à celle 
^ui le comprime. Il s'ensuit qu'une petite masse d'air ^ enfermée 
de toutes parts , est capable de faire équilibre à ^8 pouces (76 
centimètres ) de mercure , lorsqu'elle a même densité que l'air, 
extérreûï-. 
• Expénence. ( Fig. Sy . ) 

On établit un tube deTTorîcelli dans un vase exactement fermé ;' 
Tair lie peut y pénétrer, et le mercure se tient encore à at8 pouces. 
Or, il n'est pas soutenu par le poids de l'air intérieur qui estnn- 
«ensible j c'est donc par son ressort , ou par la force avec laquelle 
il presse tous les obstacles qui l'empêchent d'occuper un plus 
f^rand espace. 

À Rï I CLE IL 

Machiîie pneuntatiqïie, (Fig. 38. ) 

58. C?e8t Une espèce de pompe qui sert à supprime^* l'air con- 
tenu dans un vase ; elle fut inventée vers 1664, par Otto deGiié-- 
rikue, qui en fit les premiers essais à la diète de Ratisbonne , sous 
les yeux de l'empereur. Boyle , physicien de Londres , corrigea 
la plus grande partie de ses défauts , et d'autres l'ont conduite , 
par degrés, à l'état de perfection qu'elle nous présente aujourd'hui. 
, Elle est composée : 1®. d'un cylindre AB qui est dans une po- 
sition verticale, et danà lequel se meut un piston Ç qui porte une 
tige de fer CD , terminée par un étrier 5 

a^. D'une platine EF , couverte d'un cuir humecté , sur lequel 
on renverse. les vases qu'on veut purger d'air, et qui sont connus 
sous le nom de j'évlpiens ; 

3°. D'un robinet GH j avec lequel on peut établir ou fermer 
à volonté la communicatio(a entre ces vaisseaux et le corps de 
pompe AB. 

3* 
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Les Allemands ont placé le cylindre d^nt une situation horî- 

sontale y a£a d'augmenter sa longueur et sa capaât^. Lea Angleis 

ont imaginé deux corps de pompe ^ et deux pistons qu'on fait 

jou^r par le moyen. dWe manirelle et d'une roue dentée; mais 

(m emploie j dans cet appareil , des soupapes qui exigent des.ràr 

faratioaa fréquentes. La machiae de Nollet, que nous avons dé-r 

crité j paroit encore la plus simple et la plus facile à Tmfl»<i^*^Tiî^ 

ddns son intégrité. 

Expérience. (Fîg. Sg. ) 

Sg. On applique sur la platine de la madiiae pneumatique , vjH 
x^H^ent AB qui ne contracte a^roc elle aucune adhérence > parç^ 
que l0 ressort de Pair intérieur faitéquilièreàk pression de l'atmojik* 
|Mre (57} i mais il est impossible d'eslev«r eette espèce de cloche 
quand elle est bien purgée d'air ^ parce qu'elle est. çfaargjèçi d'um 
poids égal à celui d'une colonne d'eau qui auroit 104 décimètres 
de hauteur (52 pieds) 9 et la surface du, vaisseau pour base (56)» 

L'air est e^aaisible, c'est à dire;, qu'il se répand uniforme^- 
ment dans tout l'espace qu'on lui présente ; c'est pourquoi le 
{>remier coup de piston £ait passer dans le corps de pompe unç 
noitié de Tair compris soub le récipient , lorsque ces deux capa?- 
^latés sont égales. Après avoir fermé la communication qui règne 
^[itr'ellés> oh remonte le piston qui force l'air contenu dans le 
cylindre à sortir par un canal IG , pratiqué dans le robinet ;. I9 
second coup supprime encore k moitié de l'air intérieur, d« 
manière qu'il n'en reste plu» que- le quart ; un troisième coup 
n'en laisse que le huitième , et les différâtes quantités d'air 
qui se trouvent sous la cloché, format la progression {h) géo* 
métrique ,1 , f , i, t> lu (5»5). 

On remarque dhns la madline anglaise ( Kg. 388. ) , i**- uw» 



- (//) Une iprogresfiion géométriqtniest «ot fiiite; dfi tavmoK qui se cpxkc 
tiennent le même nombre de fois. 
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plafîne AB qui commiuadque par un e«B«l CD avec un tube ho- 
rizonlal ET: 

a®. Deux corps de pompe HR et MS cpii sont dans une po- 
sition verticale ^ "^ 

5^. Deux pistons GI et itZ ^ dont les tige» répondent à on» 
roue dentée: 

4**. Des soupapes iV^ O, /* et Ç> powr fermer les ouver- 
tures qui se trouvait à la base cLea corps de pompe , dt au centre 
des pistons. 

Quand la roue dentée fait mtmter run des pistons G/, una 
partie de l'ak* enfermé aous lerécipieixt s^nce dans l'espace 
vide en soulevant la soupape iVr.: * 

Ce petit cône retombe , en vertu de son poids et du ressort 
de Fair qui le presse , de manière q^ le fluide ne peut rentrer 
dans le tube EF. 

Lorsqu'on tourne la roue en sent contraire ,. le ^îÀtoa GI des-^ 
cend vers EH y et iTX s'éloigne àeMF^ Le prenv«r comprime 
la masse d'air GM , qui s'échappe en soulevant la. soupape 0>. 
tandis qu'une au^re p<»lion de l'air contenu sous la cloche se 
précipite dans le cjliâdré ÀF^ ' 

60. Des récipiens très-fragiles résistent à la pression de l'air ^ 
parce qu^s sont arrmidis en toua sent ^ et que leurs parties for-« 
ment des espèces de coins ou de ppamîdes qui se prêtent ui»> 
appui réciproque y à peu près comme les pierres d'une "voïkte. 

Si vous soumettes à l'^treuve du vide un vase ouvert 4 ses 
deux extrémités y après avoir lié sur le contour use vessie qui 
soit un peu mince , vous observerez qa'eUed6)rient concave y. etv 
qu'elle se brise avec une détonnatû» plus ou. moins forte. 

Le bruit qui frappe vos oreillea vient de l'air extérieiH* qui 
s^élance avec rapidité contre lea paroîa da vase ^ dans le^pnei il 
n'éprpuve qu'une foible résistance» 
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JExpérimiç€. i¥if. a.) 

AGD est uoe «tpèçe -de iy|bo« oATcrt k Fcxtrémîté A et 
fermé enD. 

' Quand on fait couler un peu de mercure dans l'appareil , ce 
liquide rempHt la partie BGC (aS) , et divise l'air intérieur en 
deux colonnes AB ef CD. La seconde a même densité que l'air 
extérieur , puisqa'dUe est soumise à la pression de l'atmosphère ^ 
^la an poids dHitie colonne dé mercure qui auroit- 76 centimètre» 
de hauteur (38 pouces) ; mais le yolume de cette petite masse 
d'air se réduijt à sa moitié , lorsqu'on la charge d'un poids douhle^ 
«H reonsMil 76 «)cntimètrei de mercure daiu le grand tufbe AB. 
L'espace que l'air «ccupe est <dMic en irâen inverse des poids qui 
le presfenL 

Cette rh^ n^est peint applieiMe à tow les degrés de corn- 
preasîoa ; elle bo s'observe pim , quand le volume de Pair est di- 
minué des laross quarts ; et «i les parties de ce fluide élastique se 
tondioient piour jae former qu'une sedie nasse , il serbit imposa 
sible de les rapprocher davantage, p«âsque tous les ;corp« soni 
impénétrables (7). 

On voit que les couchea inférieures de l'atmosphère doivent être 
plus denses que les autres , non seulement à cause des vapeurs et 
des exhalaisons qui s'y trouvent y mai» encore parce qu'elles, 
sont resserrées par le poids des couches supérieures. 
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ILASTICITi DE Z»'aIB. 

67. L'air est élastique ^'est-à-dire , qu'après aroir été soam» 
à l'action d'une force quelconque, il si? rétablit dans aon premier 
état , lorsqu'elle cesse de le comprimer. La durée de la compr^s- 
akm n'altère point cette propriété. Bobenral nous ajwure qu'un©: 
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j»a5«€ d^ enfermée daps un fusil à vent , pendant seize tns , y 
conserva toute l'én^gie de son ressort. 

Première Expérience, {Vïg. ^j.) 

On établit sous le récipient de la machine pneumalique y un» 
vessie qui tient un peu d'air ; ensuite on fait le vide , et l'air in- 
térieur se dilate au point dp remplir entiérem(ait la vessie y parce 
qu'on le d^obe à la pression de celui qui l'environnoit ; mais il 
reprend ses premières dimensions , quand on permet à Tair ex- 
térieur de rentrer squs la cloche. 

Deuxième Expérience. (Fig. 48. ) 

On couvre d'une cloche un flacon plein d'eau , et renversé dans 
wn vase. Une petite bulle d'air E , qui se trouvé au sommet , 
s'étend à mesure qu'on évacue l'air intérieur du récipient. Elle oc- 
-cupe toute la capacité de la bouteille ; mais elle retourne à son 
premier état> quand on laisse pénétrer l'air extérieur qui pressa 
Ja surface du liquide , et le force à remonter dans le flacon. 

Troisième Expérience. 

68. L'air intérieur des corps se raréfie loTSÇci*on les soumet 
à l'épreuve du vide; il pousse devant lui toutes les parties qui 
l'entourent ; c'est pourquoi des pommes flétries paroissent avoir 
leur première fraîcheur y sous une cloche purgée d'air. La bièro 
Courait une grande quantité de mousse dans les mêmes circons- 
tances. L'air enfermé dans cette liqueur se dilate aussitôt. qu'oÀ 
diminue la pression de l'air environnant qui s'oppose à son ex- 
pansion, n entraîne les parties visqueuses du liquide, et forme 
avec elles ime espèce d'écume qui vient couronner les bord* 

• du vase. % 

69. L'énergie du ressort de l'air augmente dans le même rr^ 
port qu,e sa densité. (Fig. 46. ) 
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• Nous avons obtenré (66) que la colonne d*aîr CD êe r^ 
duit à sa moitié y quand on la charge d'un poids double y en 
ajoutant 76 centimètres de mercure. Son ressort fait équilibre 
à une jfression deux fois plus grande ; mais ses molécules sont 
aussi deux fois plus rapprochées. D est donc évident que son 
ressort augmente dans le même rapport que sa densité. 
Pression de Vair sur notre coi'ps, 

70. Cest principalement à cause du ressort de l'air, que nous 
résistons sans peine à la pression de l'atmosphère , quoiqu'elle 
soit égale au poids d'une colonne d'eau qui auroit la surface 
de notre corps ou iô8 décimètres quarrés pour base ( i5 pieds) y 
et 104 décimètres de hauteur (32 pieds). U en résulte un volume 
de i6y432 décimètres cubes , et un poids de 16, 43a kilogrammes , 
( environ 33, 600 livres) , puisqu'un décimètre oube'd'iBau pèse mM 
kilogramme. 

Cette énorme pression devient insensible, i*. parce qu'elle 
est habituelle; 2**. parce qu'elle s'exerce en tous sens ; 3°. parce 
que le ressort de l'air enfermé dans notre corps , lui fait équir 
libre (57). 

Si la pression de l'atmosphère vient à diminuer, l'air inté- 
rieur qui est moins copiprimé se dilate, et nuit à la circulation da 
sang ou des autres liquides. Nous somn^çs alcM's moins agiles ; 
et les voyageurs attestent qu'ils ont éprouvé quelquefois des 
hémorragies sur le sommet des hautes montagnes où les co-* 
lonnes de l'air atpiosphérique ont moins de hauteur que dans les 
valloiis. 

CHAPITREIV. 



APPLICATIONS DE LA PESANTEUR ^T DU RESSORT DE LAIR« 

La pesanteur et l'élasticité de l'air nous procurent un grand 
nombre de machines fort ingénieuses. Nons indiquerons l'usage 
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et la CiM^struction de celles qui l'emportent sur les autres , par 
leur Agrément ou leur utilité. 



ARTICLE PREMIER. 

DJZSBAKOMÈTRZS. 

71. Quand l'expérience de Toricclli fut connue des physi- 
ciens d'Europe , chacun d'eux voulut avoir un tube , pour se 
convaincre de la suspension du mercure. Ils observèrent ,1®. que 
la hauteur de la colonne étoit sujète à des variations très-sen- 
sibles ; 2°, que le ciel devenoit pur et serein lorsqu'elle aug- 
mentoit \ 3°* qu'en diminuant , elle annonçoit ordinairement 
le vent ou la pluie. Nous verrons bientôt quelle foi l'on doit 
ajoutera ces présages. Mais , quoi qu'il en soit , on pensa dès- 
Içr^ à faire de ce tube l'instrument que nous appelons Baivhièlre, 
et qui nous indique les changemens que la pression de l'a,t-< 
mosphérç éprouve. 

£a?vmètre simple, (Fîg. 49.) 

72. Pour construire ce baromètre , le meilleur de tous , on 
choisit un tube de verre très-isec qui ait 81 ou 97 centimètres do 
hauteur. (3o ou 36 poucos) , et dont le diamètre soit d'environ 
7 • millimètres (3 lignes)^ 

'' Après l'avoir empli jusqu'au milieu de mercure bien pur y 
on le tourne légèrement sur son axe au-dessus de quelque* 
diarbons allumés , en agitant le mercure avec un fil de fer. 
Jj^ chaleur dilate les bulles d'air cachées dans ce liquide , et le 
'fil de fer les force de monter à la partie supérieure du tube. 
^ On y. verse une nouvelle quantité de merèure y et quand cllo 
a bouilH .comme la, première , on achève de remplir exactement 
c^e tube , pour le reaverser dans une cuvette qui tient aussi duk 
mçtçurç. 
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• n Be s'agit pl«s qa» de fixer Pappar«il sur xm% pk«c&r âî- 
visée en parties égales, depuis la surface AB du flaîdie. •coni^ 
pris dans le réservoir , parce que le mercure de la cuvette 
•outrent la partie DC de la colonne EV ( ^5 ) , et la pression^ 
de l'air fait équilibre au reste EC. 

Une petite bulle d'air , qui se trouveroit au sommet EF du 
lube , empécheroit par son ressort , que la pression de l'at- 
mosphère ne produisit tout son effet. C'est pourquoi l'on a soiir 
de bien chauffer le mercm^e^ et de remplir exactement le tube f 
afin d'en chasser tout Pair intérieur. 

H paroît que la hauteur moyenne du mercure en France 
«rt de 74 centimètres , qu'il ne descend guère au-dessous de jo y 
et qu'il ne s'élève p<Mnt au-dessus de 78 centimètres ( a j 
pouces») 

Au lieu de plonger le tube dans une cuvette , on se con- 
tente quelquefois de courber son extrémité inférieure , et d'y 
souffler une boule ouverte en ^, pour servir de réservoir au 
mercure (Fig. 5a). Les deux colonnes BC et CD se font équî* 
libre {^5) , et la pression que l'air exerce sur la surface da 
liquide ne soutient que BE, 

Baromètre à cadran, ( Fig» 5i. ) 

73. Il est composé : 1*^. d'un tube GHL qu'on remplît de 
mercure; a®, d'une poidie BC enveloppée d'un cordon qui * 
porle deux petits poids in^aux. Le plus gros D est appuyé 
sur la surface inférieure du mercuJre y et l'axe de la poulie est. 
chargé d^une aiguille EF qui se meut autour d'une circonféreno» 
divisée en parties égales» 

Quand la pression de l'air augmente ^ le ra^rcqre s'abaisse 
dan^ le tube GH y et le poids D qui descend avec loi ^ £sLit tour- 
ner Paiguille vers df. Le mercure monte au contraire dans ce tube^ 
lorsque la pression de l'atmosphère vient à diminuer» Il soulève !• 
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poids. JD ^BÎ pcffnet am petit eorpt JV d'entxainer l'aîgaSIe vert le 

point iZ. 

Baromètre incliné. ( Fig. 52. ) 

74. Ceat un tube courbé que l'on renverse dans une cuvette ; 
a des variations très-sensibles ; et si la hauteur perpendicu** 

laiflra du mercure augmente de GH y par exemple , ce liquide 
parcourt dans le tube une étendue GK beaucoup plus grande : 
«nais les frottemens qu'il prouve sur la surface inclinée re- 
tardent les progrès. de sa marche, et nuisent à la précision de 

l'instrument. 

Baromètre double, {¥\g, 5Z,) 

75. Le baromètre double nous présente deux tubes parallèles 
AB et BC. Chacun d'eux porte une boule 2^ et C de même dia- 
mètre , et le premier AB est ouvert en ^. 

Quand le tube CB est rempli de mercure , et que l'instrument 
se trouve dans une position verticale , ce liquide s'élève jus- 
qu'en D. Les deux colonnes DB et BK se font équilibre (26) , 
et l'air qui presse erxD , soutient la partie CiT. Il ne reste plus 
iju'à verser de l'esprit-de-vin coloré , jusqu'en H y par exemple. 

Le mercure s'élève dans la boule F, toutes les foi;5 que la pres- 
^on de l'air diminue. Il n'en fait sortir qu'une petite quantité 
d^esprit-de-vin ; mais elle occupe un assez grand espace dans le 
tube , et l'on remarque aisément les variations de ce baromètre 
qui seroit très-utile, s'il n'a voit pas quelques défauts inévitables. 

1®. Le poids dé l'esprit-de-vin se réunit à la pression de l'air 
pour soutenir le jinercure. 

2®. L'esprit-de-vin s'évapore et l'appareil n'est plus ifu même 
degré , quoique la pi*ession de l'atmosphère soit encore la même. 

3*^. La pression de l'esprit-de-vin change avec la hauteur de la 
colonne (3i} , et résiste plus où moins à la chute du mercure. 

Epivuvette ou Baromètre ùvnqué. ( Fig- 64. ) ^ 

-7&% Gdt instrument nous fournit ua motypÊi d'estimer la deQ^ 
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ftité de l'air qui reste soiis le récif»cnt de la maehme pAeHnùi^ 

tique. 

Il est composé d'un tube ouvert en -^ et courbé vers son jnî* 
lieu C» La seconde branche \fîC? est d'environ 16 centimètres 
(6 pouces). Le mercure dont elle est remplie s'élève dansTàulre, 
quand le ressort dé l'air enfermé sous la cloche , est trop foiWo 
pour faire équilibre au poids de cette petite colonne. 

On verroit'les deux surfaces de niveau, sur la droite GF ^ é'il 
étoit possible de se procurer un vide parfait. * 

Baromètre lumineux. 

77. Il y a des baromètres simples qui brillent d'une lumière 
assez vive > quand on les agite dans les ténèbres. Ce phénomène 
est l'effet du fluide électrique animé par le frottement du met- 
cure sur les parois du tube. On ne l'observe pas dans les baro- 
mètres qui sont bien pm*gés d'air, ni dans ceux qui en tiennent 
une certaine quantité. 

.Hauteur des montagnes *, 

78. Le baromètre seii: à mesurer la hauteur des nlontagnea^ çt 
l'espace vertical décrit parles ballons aérostatiques. 

On a reconnu, par un grand nombre d'expériences , qu'en par- 
tant du niveau de 1^ mer , le mercurie s'abaisse d'une ligne ( 2 mil* 
lim êtres) , quand on s'élève de 76 pieds (243 décimètres). Cetto 
règle s'observe jusqu'à 1000 'ou laob toises de hauteur { 1948 ou 
2338 mètres) j mais il faut ajouter un pied (3 décimètres) pour 
la première ligne , deux pour la seconde y trois pour la troisième 
et ainsi de suite. ., - 

Je suppose que le baromètre soit à 28 pouces (76 centimètres) 
•ur le bord de la mer , et qu'il soit à 25 pouces (62 centimètres) 
au sommet d'une montagne. La différence est de 60 lignes ; c'est 
pourquoi , je multiplie 76 par 60, et j'ai 4,5oo pieds. J'y ajoute 
les 60 premiers termes de la progression 1,2,3,4,5, etc. , ou 
i,83o; ce qui donne une hauteur de 6,33o pieds (ai;o55 mètres). 



DEPHYSIQtTE. 47 

Cette méthode expéditive et commode ttaffît dans les circons- 
tances qui n'exigent pas une grande précision. Mais il faut avouer 
qu'elle n'est pas très-exacte : 1**. la chaleur diminue la densité de 
Tair, et le mercure ne descend plus d'une ligne , quand on s^élève 
de 75 pieds j 2°. elle écarte les molécules du mercure, et le fait 
monter dans le baromètre. ^' , 

Les plus hautes montagnes sont les Cordilièpes en Amérique y 
ftous la zone torride : elles ont 4,5oo toises (8,768 mètres ) de hau-* 
teur perpendiculaire au-dessus du niveau de la mer. On remar- 
que aussi les montagnes de Suisse en Europe , le mont Taurus en 
Asie, le grand Atlas et les montagnes de la Lune en Afrique. 
Mais celles du nouveau monde sont plus élevées ; le pic de Té- 
nérif , qui est la plus haute montagne de notre hémisphère , n'a 
que 2400 toises de hauteur (4,676 mètres). 

Hauteur de Vatmoaphère^ 

79. S^il étoit possible de porter un baromètre aux extrémités 
de l'atmosphère , le mercure seroit de niveau , c'est-^-dire , qu'il 
^uroit baissé de 26 pouces ou 556 lignes (76 centimètres) ; mais 
il descend d'une ligne ( a millimètres ) , quand on s'élève de la 
toises et demie (245 décimètres)* Nous multiplierons donc cette 
quiantité par 556 , et nous aurons 4200 toises. 

En y ajoutant (78) Ô6,6i6 pieds, ou 9,456 toisés pour lés , 
356 premiers termes de la progression 1 , 2 , 5 , 4..., on aura. 
i5,656 toises , et la hauteur de l'atmosphère seroit d'environ 7 
lieues (5i kilomètres) , si la densité de l'air diminuoit partout , 
comme vers la surface du globe ; mais les couches supérieures, 
moins pressées que les autres se raréfient davantage ; et nous igno- 
rons à quelle hauteur il faudroit parvenir au milieu d'elles , pour 
que le mercure s'abaissât d'une ou de deux lignes. 

Nous verrons que le crépuscule fournit une autre solution da^ 
problême qui nous occupe. Cette méthode imaginée par Kepler , 
indique une hauteur de 16 ou 18 lieues (71 ou 80 idlomèires). 
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Cependant il est probable que les bornes de ratmosphèi*e sont plus 
reculées, et qu'^es ne seront jamais fixées avec une grande oxao^ 
titude. * 

A R T I C L E I I. 

Chaniepleure ou pompe des celliers, (Fig. 55.) 

80. La chantq>leure est une espèce de cylindre creux, dont les 
deux extrémités sont ouvertes. 

Quand on la plonge dans un tonneau , le vin y monte par la 
propriété des tubes communiquans (25). On ferme l'orifice supé<* 
rieur avant de la tirer hors du réservoir, et ce liquide est soutenu 
par la colonne d'air qui agit de bas en haut sur l'ouverture infé« 
zieiii:!e. D s'écoule aussitôt qu'on découvre l'orifice F^ parce que 
Tair pénètre dans l'appareil et presse la surface du vin , avec une 
force ^ale à celle qui le retient en G. 

L'élasticité de l'air contenu dans la partie supérieure du tube , 

iaît d'abord équilibre à la pression que l'atmosphère exerce en G ; 

maia une pçtite quantité de vin se précipite ; Fair intérieur occupa . 

«o plus grand espace , et l'énergie de son ressort diminue avec sa 

èeoaité(69). 

Entonnoir magique, (Fig. 56.) 

8^. Vous y remarquerez deux entonnoirs EF et CD qui lais^ 
•eut un vide entr'eux. La queue leur est commune , et porte à 
Wi origine ime petite ouverture A, 

Lorsqu'on remplit d'eau le tube TH , et l'entonnoir EF, elle 
a'èlève dans l'espace intermédiaire (25) , tandis que l'air en sort 
par un orifice B pratiqué sous l'anse. 

. On appuie le doigt sur cette ouverture B , pendant que l'en^ 
tonnoir intérieur se vide \ la colonne d'air qui agit en A y s'oppose 
à l'écoulement du liquide renfermé dans la cavité moyenne. Maiy 
il obéit à sa pesanteur , dès qu'on permet à l'air de s'introduire 
par l'orifice^- L'eau sollicitée par deux forces é gales et contraire 
se précipite en vertu c(g son poids. . 
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Vous pouvea ainsi favoriser ou suspendre. le jeu de rinstru- 
ment ^ et donner à ce phénomène une apparence de merveilleux 
qui en impose aux spectateur. 

Jet d'eau sou» le récipient, ( F^g. 57. ) 

%ct. AB est «ne Ikomtctlle au côl de la^sêUe on masti^ê un 
tul^e Ef. Or la Yenverse dans un iFuse pk» d'eau que l'on covvre 
d'un récipient sur la machine {rilemnatique , afin de supprimer 
fme partie de Pair contenu sous k clocfae et dans le #acon. 

On laisse entrer Fair exténeor, et son ressort pressant la su»- 
faeee du liquide , le foi^ à monter dana la iKmteille , jusqu'à ce que 
l*air qui peut y rester ait repria la dlensité quHl avoit auparavant. 
' Quand on rétablit ce fiacon dans sa position naturelle , sous le 
récipient de la machine pneumatique (F^g. ^)> l'air plus léger ' 
que Peau s*élèvc à la partie supérieure AGH (54). On domie quel- 
ques coups de piston , et cette J)etite masse d^air se dilate tsn i«» 
poujtsant Teau qui s^oppose à son expansion y iA manière qu'on voit 
ce liquide s^âancer par le tube XFrers le sommef du récipient. 

Ludions. ( Fig. 5^. ) 

85. Un ludion estmld figuré d'émail tontemiepar une ampoulo 
de ven« y qai est percée d'une ouverture fort étroite. Ces deux 
corps surnagent dans une bouteille ronplie d'eau ^ et fermée d'us 
morceau de liège. 

Lorsqu'on, enfonce le bouchon , l'eau pénètre dans le globe de 
verre , en compiimant Pair qui s'y trouve. L'ampoule et la figure 
pèsent alors plus qu'un pareil volume du liquide ^ et se précipi*- 
Icirt au fond du vase. 

Elles deviennent plua légères que l'eau, et remontent au som- 
met de k bouteille 9 quaint on retire le bouchon ; parce que l'aii: 
«nfermé danala boule, se dilate et chasse l'eau qui a'y étoie in~ 
Produite. 

1. 4 
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Fontaine intermiUenie, ( Fig. 60. ) 

84. Elle offre à nos regards i<*. un vase AB , et iin bassin Fu/ 
GH qui porte une ouverture E ; 

2®. Une douille CD qui est échancrée vers ka base M ; 

3**. Un réservoir OiV(Fig. 61) , que l*on remplit d'eau; 
. 4^. Un tube IK dont l'échancrure /répond à celle de la douille j 

5®. Deux petits canaux R^\T qui fournissent plus d'eau que 
l'ouverture E ne peut en recevoir. 

Quand on a placé le tube //T.dans la douille CJ9 , l'air exté- 
rieur. s'introduit par l'échancrure M, Il s'élève dans le réservoir 
ON ^ et fait équilibre aux colonnes d!air qui agissent à l'extrémité 
des petits tubes jR et. T. L'eau.qui.s'écoulepar.ces petits canaux 
tombe dans le bassin i^^GjH'. Elle .couvre, l'échancrure iJf , de 
manière que l'air n'entre plus dans le tube IK, ,, 

L'eau du réservoir ON est alors soutenue par les colonnes d'air 
qui répondent aux ouvertures /2 et T^ et le jeu de la fontaine cesse 
pendant quelques instants. . Mais il recommence dès que l'eau du 
bassin a passé dans le vase AB par l'orifice E, L'échancrure M. 
est découverte , et l'air extérieur parcourt le tube IK pour arri- 
ver au sommet du réservoir ON, 

Lampe ^ à réservoir, ( Fig. 62. ) 

85. Cette lampe est composée d'un réservoir AB , d'un tube 
horizontal CD , et d'un autre vertical ED, 

La pression que l'air exerce en E s'oppose à l'écoulement du 
liquide ; mais quand on évacue le tube vertical ED , quelques 
molécules d'air se glissent dans le canal CD , pour arriver au 
sommet du réservoir. Leur ressort fait équilibre à la pression 
de l'air extérieur , et le tube ED reçoit une petite quantité 
d'huile qui se précipite en virtu de son poids. 

Il ne s'en écoule pas davantage pour deux raisons : 1®. l'air nie 
pénètre plus dans le réservoir, parce que la liqueur des tubes ED 
et CD lui en ferme l'entrée 3 2\ l'air intérieur s'est dilaté, et son 
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ressort ne fait plus équilibre à la colonne d'air qui presse en E. 
Fontaine de compression. ( Fig. 63. ) 

66. Cest un vase AB traversé par un tube CD qui porte ua 
robinet E, Quand ce réservoir est plein d'eau jusqu'en GH ^ 
par exemple , on y injecte de l'air par le moyen d'une espèce 
de pompe IK qui sévisse au sommet du, tube. {Fig. 64. ) Ce 
fluide élastique , plus léger que l'eau , s'élève au-dessus du li- 
quide > et son ressort augmente avec sa densité, suivant le 
nombre des coups de piston qu*on a donnés {69). D presse la 
surface de l'eau qui s'élance à quarante pieds de hauteur { i3o 
décimètres ) , lorsqu'on ouvre le rolainet , après avoir monté aur 
le tube un ajutage F percé d'un petit orifice. 

La pompe IK (Fig. 64) reçoit l'air par un orifice B , au- 
dessus duquel on tire le jnston. Elle porte , à son extrémité /, 
une soupape qui empêche l'eau de monter dans le cylindre IK. 

Fontaine de Héron. ( Fig. 65. ) 

87. Elle a reçu le nom de son inventeur , Héron d'Alexan^-! 
drie ,'qui vivoit 120 ans avant l'èi^e chrétienne. 

On y remarque un bassin ABCD j et deux réservoirs F et G. 
liC centre du bassin est garni d'un tube IH , qui se termine 
en pointe , et qui descend presque au fond du vase F. 

Le réservoir inférieur G communique : 1**. avec le bassin 
par un tube KL ; a"*, avec le réservoir supérieur F par un «fUtre 
canal OM, 

On remplit ce dernier vaisseau jusqu'en RS , par le moyen 
d'une ouverture N qu'on a soin de fermer exactement. Enisuite , - 
on verse dans le bassin une certaine quantité d'eau que 
le tube KL conduit au réservoir G^ Elle en chasse l'air qui 
monte par le tube 031 y dans l'espace BCSIL Ce fluide con- 
densé fait effort pour occuper un plus grand espace. Il presse 
la surface du liquide ) et le force de s'élever par le canal IH^ 
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Fusil à vent. ( Fig. 66. ) 

S8. n est composé : !•. d*uii eanon qui est ouvert aux deux 
«xtréwté». F ^t G\ s"". d,'u«a çpoase ^ métol ^i ««4 çre«0€ > 
et qui p<?9:tie une oayertu^re ^ gmiie d'uxxe a^upape R^ 

Oa faU p^Mer daus la 0^09$^ ua« gmmde quMfttitâd'ab , par 
k moyen de- la p<MQ»p« ZC (Fîg. Ç4) 9 qup l'on, visaâ ea ^. 
Ensjiiit&y <>ii ku subsUtuQ le cauen GW ^ et Tea repousse la. 
tige £ de la saupa^ & qui. découiqp^ ran&cei?. Une portie» 
4» l'ur vatârieuF l'éduippe a^ec fovcQ >. et la balle M ^ ontraiaé» 
par ce fl^dle 4asti^e, va fieiVÇiev ipa planche à 40 ou 5o pas. 

Ii« ifMost de Tais ooodfl^a^é feinuKs.la soupape , dès qu'ogo. 
<;e8se de la presse^ avec la délaute. C7est pousqu0i ks fusils à 
veut ooit l'avant^g^ de sarvdii plusieurs fois , sans 4tre chargés 
d^ nouveau ; mais les d/sruiàres potrtées sont tràfr-feibks , pa^ce 
-que la diensité de Tair dimnuA ^ mesure que le réservoir se 
vide. Il est d'ailleurs si difficile d'entretenir le jeu des sou- 
papes, que cette arme ne méritera jamais la préférence sur les 
ftwils cffdinairca. 



ARTICLE III. 

Byphon simple, (Kg. 67.) 

89. Un %yph(m est un tube courbé qui a deux branches 
iûi^al^ik 

Quand on plonge la plus courte dans im vase plein d'eau , 
cette^ liqueur y monte i U noihne hauteur AR qus dans \& ré- 
servair (a^.). Oa aspire ^ M l'ajir intérieur du tube >> et la 
cqlqnne d'air qui presap la S]arfac« du. liquide^ le force de s'é- 
lever au sommet de Vinstmmisnt j. pour s'àcouler dans un vais- 
îieaa ^'op, lui présente, 

90, lïL est aisé de fairei voir que la projsion ifii l'atmosph.èri; 
est la véritable cause dsi l!éc«,uliement du liquide. 
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Expérience. (ïîg. 68. ) 

On prend on flaooa peroé vers le Inut ^vtaû onvertiire Fy 
et dont le col porte un bott^toft tniTcrsé ptr la prtite toKUcfar 
d'un syphon. H est impossible d'exciter le jeu de cet appareil, 
toutes les fois que le vas<e é$t exactement fermée parce que 
Tair extérieur n'a point la Ù£vàté de preuer h Awlace de T^au 
qui se trouve dans la bouteîUe j maïs û produit wat e&st, dès 
que Torifice latéral ^ est découvert , et l'on peut ainsi cenlî- 
nuer ou suspendre, à v<donté l'écoulement de cette lîquiBilIr. 

91 . On pourroit demander comment il arrive que la tokomu^ 
d'air qui répoAd % l^mvtertore eadérieure du syphon y ne fasse 
^int équilibre à celle qui s'appuie aur la siirCsce du liquidft.^ 

Soit^F (Fig. €7) » la colonne d'air ^i fÎEdt monter Peau 
dans le tube » lorsqu'on raréfie l'air intérieur^ et PM celle qsi 
agit en Sens contraire. La première soutient la colonne d'eau 
GH y et sa force est égale à son poids ^ moins celni de Gif-', 
tandis que l'énergie de k seconde est représentée par son poids ,. 
moins celui de MG ^ mais MG pèse bien plus que GH^ Lu 
colonne PM sera donc, plus chargée que l'antre y. et dès-jors 
eUe ne peut lui faire équilibre. 

9a. U faut que la branche extérieure d'un ayphon soit plus 
longue que la partie qui se trouve dans le vase au-dessus du 
liquide, c'est-à-dire, qne Gilf doit être plus grand que Gif. 

En effet , si les deux tubes étoîent ^aux , conmie GH et GN, 
les colonnes d'air EF et PO se feroient équilibre puis^'elles 
seroient égales , ^ que d'ailleurs elles supporteroient des 'poids 
égaux , savoir les colonnes d'eau GJfï et GN. Il est facile de 
constater ce phénomène , en adaptant un. sypbon de cette espèce 
au flacon de la première expérience. , 

S^hon doublé. ( Fig.^ %. ) 

93. t)'est un syphon siittple y giffii d'nA ttcbe GF^ qcd <^t^ 
parallèle à la branche eitf éricUE^e ^ 4tt imidé près de $on.éxtré^>- 
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ïnité H. C«lui qui fait usage de cet appareil , ferme de «on , 
doigt l'orifice H , pendant qu'il aspire l'air» intérieur en G ; il 
▼oit l'eau monter au sommet de l'instrument ^ et peut se, retirer 
arant qu'elle arrive dans sa bouche. 

Sypkon à jet (Teau, ( Fig. 70. ) 

94. La grande branche ^^ se termine en pointe, et l'eau qui se 
précipite dans sa longueur , acquiert par sa chute une force 
capable de la porter à la hauteur du réservoir, si la résistance 
de l'air et du frottement ne détruisoit une partie de son 
activité. 

Syphon de Wittemberg, (Fig. 71. ) 

9 5. C*pst un s3rphon dont les deux branches sont égales. Il 
fut imaginé , vers 1684 , par un citoyen de Stugard , et le duc 
de Wittemberg le regardoit comme une merveille dont il youloit 
se réserver le secret. Mais on ne tarda point à reconnoître que 
cet instrument ne diffère en rien d'un syphon simple. II produit 
Técoulement des liquides , parce que la branche enfoncée dan» 
l'eau , devient plus courte de la quantité dont elle est plongée. 

L'eau s'élève jusqu'en A par la propriété des tubes commua 

niquans , et la colonne d'iair CD ne peut faire équilibre à celle 

qui presse la surface du liquide en F ; la première est chargée 

du poids de l'eau renfermée dans la branche entière BG , tandis^ 

que la seconde ne soutient que le ftuide contenu dans lia 

partie BA, 

Verres à diabètes, ( Fig. 72. ) 

96 y La tîge de ces verres est un canal dans lequel on mastique 
une des branches JtB d'un syphon. La plus courte uiD se ter- 
mine vers le fond du vase , et l'eau s'y élève à la même hauteur 
que dans le verre (26) ; elle s'écoule dès qu'elle a passé la 
crosse A du tube ; parce que la colonne d'air qui agit en j& , 
ne peut résister en même temps au poids de la colonne AB , et à 
la pression que l'air exerjce sur la surface du liquide» 
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À R T I C L K IV. 

97. Les pompes sont des machines employées pour élerer 
Peau ; Vitruve en attribue llnvention à Ctésibius , géomètre 
d'Alexandrie, qui vivoit i2o ans avant Jésus -Christ ; il y a 
peu d^nstrumens qui ôous soient plus utiles. Elles servent à 
porter l'eau sur le sommet des plus hautes montagnes ; à dé- 
truire l'activité d'Un feu dévorant ; à reconquérir des terres 
ensevelies sous les eaiix , à dessécher le sein de la terre , pour 
en tirer "lès trésors que la nature y a cachés.' 

Pompes aspirantes, ( Fig. 75. )' 

98 ► Une pompe est aspirante, quand l'eau n'est élevée que^ 
par la pression de l'air. / 

On y i:^marque : 1**. un cylindre creux ^B qui se nomme 
corps de Pompe; 2"*. un tube CD qui plonge dans l'eau du 
réservoir ; 3°» un piston G conduit par une tige de métal. 

Dès qu'on tire le piston de bas en haut , l'air enfermé dans 
le tube CD se dilate en occupant un plus grand espace , et son 
ressort affoibli (69) permet à l'air exlériexir de pousser l'eau 
dans le corps de Pompe ; elle y monte jusqu'à ce que le poids 
du liquide , joint au ressort de l'air intérieur , fasse équilibre 
à la pression de l'air atmosphérique qui peut soutenir 32 pieds 
d'eau (104 décimètres). 

Pom,pe aspHunte dans le vide, (Fig. 74. ) 

99. On mastique au sommet d'un récipient ■ ouvert , une- 
pdmpe aspirante qui est terminée par un tube de verre AB , 
dont l'extrémité plonge dans un vase rempli de mei'cure. Après 
avoir établi cet appareil sur la. platine de la machiné pneuma^ 
tique , on. tire le piston vers^le haut du cylindre , et le ressort 
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de l'air enfermé sous k cloche^ fait mcOiter Ip mercure dans le 
tube jiJB ; mais il ne s'y élève plus , quand on a fait le vide 
tous le récipient ; ainsi la pression de l^îr est la véritable cause 
du phénomène des pompes aspirantes. 

Pompe de SéuUîe. { Fîg. ^5.) 

100. En 1766^ un ouvrier de SéviUc; en Espagne ^ conjstruisit 
une pompe aspirante dont le tube CD avoit 196 décimètres de 
longueur (6ô pieds). Voyant que l'eau n'arrivoit point à l'ex- 
trémité supérieure de ce canal ^ il donna y par impatience y un 
coup de hache qui fit une petite ouverture au-dessus du réservoir. 
Ses désirs furent aussitôt satisfaits , et l'eau parvint au lieu de sa ' 
destination \ mais wx avoît tort d'en conclure ^e la pression de 
l'air est capable de soutenir 60 pieds d'eau (196 décimètres). 

En effet y supposons que l'eau soit en jP^ à 91 décimètres de 
hauteur' ( 28 pieds ) , et que l'on pratique un orifice latéral H , 
à 52 décimètres (10 pieds) au-dessus du réservoir, l'air 
extérieur qui agît en tous sens y précipitera la colonne DU, dt 
ne soulèvera que HF qui est de 69 décimètres (18 pieds). 

Pour employer cette pompe, il faut d'abord fermer l'ouver- 
ture Ify et donner plusieurs coups de piston qui élèvent Feau 
jusqu'en F] on ouvre ensuite l'orifice latéral , afin que l*air 
pénètre dans le tube ; et l'on continue , de cette manière , aussi 
longtemps qu'on veut faire usage de l'appareil. Ce procédé n'est 
pas très-expédilif , et ne fournit d'ailleurs qu'une petite quan- 
tité d'eau. 

Pompe aspù'caite et éUpatoire, ( Fig. 76. ) 

101. Elle est composée : 1®. d'un tube AB surmonté d'une 
goupape E qui s'ouvi-e de bas en haut j a°. d'un corps de pompe 
CD ; 3°. d'un piston G qui porte une ouverture garnie d'xme 
soupape F ^ 4**- d'un levier KL qui sert à mouvoir' le piafton ; 
5**. d'un ré8arv:oir supérieur H y et d'un autre inférieur MN. 

En tirant le piston ; vous raréfies l'air coinjpris entre sa base 
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iet la mirfaee de Venfi, Piî. CSe Uqtn4e eit forcé j jMUt la presnon 
4^ Vm tsMrwax , à passer dans le oorps de pompe ; il nVn 
peotttoxfîry iLcaitse delà fioapape.£^ qui sefenae par son poids, 
et par celui de l'eau qu'elle supporte. 

Cette masse d'eau s'élève au-dessus du piston qui la presse 
:«A descendant ; cUje «st reteAue par ia «mpape F^ et tous la 
verrez jnonter daas le xésenroir H ^ sk Tans ooittiaues le je« 
•^ <}ettf oiiidhûie. 

Pompe aspirante eiJhidarUe. (Fig. ^7*) 

102. Le tube IL qui plonge dans leréservoir, est surmonté d'une 
soupape F* Il communique , paor le moyen d'un canal hori- 
«OQtal CD 9 avec an «utre vortical GM dont k base est fsmie 
d'une soupape £^ 

lia pompe derient aspirante , et la pression de l'air extèrievr 
fait passer l'eau dans le corps ^ pompe ^jS ^ ios^qu'on tire ' 
le piston M qui n'est percé ^'aucune ouy^liire. Qttsnd on 
l'abaisse, il agit sur la masse d'eau retenue par la soupape FF; 
et ce liquide parcourant le canal CD , ouvre la soupape E qui 
lui permet de ^élever dsns le tube vertical GH, 

De nouveaux coups dé pïston augmentent la quantité d'eau qui 
se trouve dans lé tube GH , de manière qu'elle arrive bientôt à 
l'extrémité supérieure H, On peut donner à ce canal une très- 
grande bauteur , poturvu qu'on presse le piston avec une force 
Capable de soulever la colonne d'eau GH, 

Pompe des ine^endies. ( FÏg. jS. ) 

io5. Une pompe aspirante et foulante ne fournit de l'eau que 
pendant la cbute du piston ^ mais il y a des circonstances où l'on 
a besoin d'un jet continu^ surtout lorsqu'on veut arrêter les pro- 
grès du feu prêt à consumer un édifice. On y parvient , en ajou- 
tant à cette pompe un réservoir d'air ^B, dans lequel se trouve 
le tuyau ds conduite EF. . 
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. L'air enfermé dans le vase AB , est comprimé par l'eau Q^ . 

8^y introduit avec effort; il se dilate. pendant' qu'on remonte le 

piston , et l'énergie de son ressort force l'eau de s'élever dans le 

tube vertical EF. ^ 

Des Pistons^ 

104. On fait les pistons avec des rondelles^ de cuir, serrées, 
par deux autres de métal. Ceux qui sont entièrement de cuivre 
ou de plomb sont plus avantageux , parce qu'ils n'exigent aucune 
réparation ; et que , d'ailleurs ^ il^ sont moins sujets à l'influence 
de la sécheresse ou de l'humidité, 

Des Soupapes. (Fig. 79.) 

ia5. Les meilleures sont de métal, et taillées en forme ^.. 
c6ne tronqué. La base supérieure est surmontée d'une tige ^B 
•qui se meut dans une lame horizontale CD; celte pièce dirige le 
mouvement de la soupape, et l'empêche de quitter l'ouverture 
qui dwt la recevoir. 



C,H A P I T R E V. 



106. L'eau s'évapore en se combinant avec Pair qui la fait 
passer à l'état de fluide élastique. On observe 1**. qu'il en dissout 
une plus grande quantité , lorsqu'il s'échauffe ; a*', qu'il abandonne 
une partie de celle qu'il tient en dissolution , quand sa tempéra^- 
turc s'abaisse. 



ARTICLE PREMIER. 

Première Expérience, ( Fig. 80 ) . ' 

On expose aux rayons du sol<^ une bouteille fermée ,. dont 
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la surface intérieure est humide. Elle se dessèche , et l'eau s'unit 
avec l'air contenu dans le^-yase , sans altérer les propriétés ni la 
transparence de ce fluide élastique. 

Deuxième expètience, ( F^g. 81 ). 

•/ 

Si vous portez^ dans un air sec des verres ou des flacons remplis 

de glace «u d'eau bien froide , les parois extérieures se couvriront 
d'une rosée ti-ès-abondante. Elles refroidissent l'air environnant 
qui abandonne une partie de l'eau qu'il avoit dissoute. 

Une bouteille qui sort de la cave , produit le même effet du- 
rant les chaleurs de l'été , parce qu'elle est plus froide que l'air 
atmosphérique. 

107. On aperçoit en hiver l'haleine des animaux , qui est in- 
visible pendant l'été. L'air qui s'échappe de leiu-s poumons , se 
refroidit par le contact de l'atmosphère. Une partie de l'eau qui 
lui est combinée , se précipite et forme une espèce de nuage plus 
ou moins sensible. 

C'est par la même raison qu'on voit une fumée très - épaisse 
autour des chevaux qui se livrent à de violens exercices. L'air 
environnant s'échauffe , et dissout une portion de la sueur dont 
ils sont couverts ; ensuite , il abandonne ce liquide à mesure que 
sa température s'abaisse. 

Dans les temps de gelée , quand l'air extérieur est plus froid 
que celui des appartemens , les • vitres se mouillent en dedans , 
parce qu'elles refroidissent l'air intérieur qui se dessaisit d'une par- 
tie de l'eau qu'il tient en dissolution. Elles se mouillent en de- 
hors , toutes les fois que le dégel arrive subitement , et que l'air 
intérieur est plus froid que l'atmosphère. Les murs et les rampes 
de fer sont alors très-humides , parce qu'ils abaissent la tempéra- 
ture de la masse d'air qui les touche. 

108. La quantité d'eau que l'air fait passer à l'état de gaz , 
dépend non seulement de sa tempérât urje^ mais encore de sa près- 
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ision on de sa densité y qid réunit un phxs grand nombre de parties 
sons le même rolume, et qui dés -lors augmente TattracticMi 
«qu'elles exercent sur les molécules du liquide. 

Première Expérience. (Fig. 82. y 

Après avoir supprimé les cuirs humectés de la macbine pneu- 
matique , on établit sur la platine un récipient dont les bord* 
sont entourés de cire molle y a£n que l'air ertérîeur ne puisse 
y entrer. On donne par intervalles quelques coups de piston , 
et l'air contenu dans ce vase perd sa transparence , à mesure 
que sa densité diminue. Il en résulte une espèce de nuage qui 
devient plus sensible , quand on fait cette expérience dans une 
chambre obscure , en dirigeant un faisceau de lumière au trave r s 
de la cloche. 

Detueième Expérience, (Fig. 85. ) 

Le citoyen Darcet ayant exposé de la potasse calcinée sur la 
cime du pic du midi y la trouva pulvérulente et sèche ^ tandis qu'elle 
devint liquide au pied de la montagne , où l'air étoit plus comprima.. 
L'acide muriatique ( it ) , bien concentré , y répandoit une fumé& 
blanche en attirant l'humidité de l'air y et n'exhaloit sur le som- 
met , que des vapeurs insensibles y parce que l'air moins densr 
n'étoit combiné qu'avec une petite quantité d'eau. 



ARTICLE II, 

DES HTGROMÈTBES. 



109. Les hygromètres sont des instrumens qui nous indiquent 

' la sécheresse ou l'humidité de l'air. On dit que ce gaz est sec , 

lorsqu'il absorbe l'eau dont les corps sont imbibés ; il est humide, 

quand il cède une portion de celle qui lui est combinée. La potasse 



(k] VsLciie muriatique est celui qu'on retire du sel mariiu 
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et la chaux calcinées attkent fortement rhusaidité de l'air y et 
reçoivent une augmentation de poids trés-seoMble. Les diffi^rentes 
espèces de bois ^ les cordes et beaucoup d'autres aiatières s'em*- 
parent aussi d'une partie de l'eau .que l'air timt en état de fluide 
élastique. La construction des hygromètres est fondée sur cette, 
observation qui est fort aneicaine. Ily enatroîspriiieipaax qu'on 
préfère à cause de leur exactitude ou dé leur simplicité. 

JEfygromètt'e à corde. ( Fîg. 86. ) 

110. n est composé dhme corde horizontale CD, foiblemeat^ 
tendue. Lé milieu porte un fil de laiton chargé d'un poids G, qui 
se meut devant une planche divisée en parties égales. Ce petit corps 
s'i^ève quand l'humidité gonfle la corde , qui devient plus courte , 
parce qu'elle est torse ou formée de fibres obliques. Il descend, 
au contraire y toutes les fois que l'air plus sec absorbe l'eau dont 
die est imbibée. 

Hygromètre (fipoire, ( Kg. 87. ) 

111. C'est un cylindre d'ivoire , ou bien un tuyau de plume 
AB surmonté d'un tube de verre CD. On le remplit de mercure 
jusqu'en F , pour l'établir sur une planche divisée en parties 
^ales. Ce liquide monte dans le tube , quand l'air diminue le vo- 
lume du cylindre , en attirant l'eau qui écarte les parties de l'i- 
voire. Il baisse , au contraire , si l'air humide fournit au petit réser- 
voir , des molécules d'eau qui le pénètrent et qui augmentent sa 

capacité. 

Hygromètre à cheveu, ( Fig. 88. ) 

ii3« Les hygromètres nous apprennent que l'air est plus ou 
moins humide; mais ils ne peuvent nous éclairer sur la quantité 
d'eau qui s'y trouve : il est même très-difficile de les rendre com- 
parables , et ceux du citoyen Saussure sont les seuls qui parus- 
sent avoir ce dernier avantage. 

Ils soi^t composés d'un cheveu dont une extrémité B s'accroche 
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à un point fiite> tanêlis que l'autre environne un ^eiît cylindre 

korizontal EFqnï est terminé pair une aiguille GH. Le cheveu 
est tendu par un contres-poids C de trois ou quatre grains , et l'ai- 
guille se meut autour d'une circonférence. 

Pour avoir deux termes fiiccs qui soient les mêmes dans tous 
les temps , on porte l'hygromètre sous une cloche de verre dont 

. les parois «ont arrosées d'eau > et qui couvre, une capsule rem- 
plie de ce liquide : le cheveu s'alonge , et l'aiguille tourne vers 
un point du cadran qui est regardé <:omme le terme de la plus 
grande humidité ou de l'air saturé d'eau ^ ' '' 

On établit ensuite l'instrument sous une autre cloc}ie bion s^ 
che y et qui renferme de la potasse calcinée , pour absorber l'hu'- 
midité de l'air intérieur. Le cheveu diminue de longueur , en cé- 
dant les molécules d'eau qui écartoient ses parties ; l'aiguiUe ré- 
trograde vers un point où l'on marque zéro y et qui est le terme 
de l'exlrême sécheresse. Il ne reste plus qu'à diviser l'espace in- 
termédiaire en cent parties égales , pour que l'appareil jouisse de 
toute la précision dont il est susceptible. 

Les cheveux doivent être doux et coupés sûr une tête saine et 
vivante. On a soin de les bien laver dans l'eau chaude ,. après 
qu'ils ont bouilli dans une lessive qui tient 96 parties d'eau pure 

i avec une partie de carbonate de soude (/). 
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SATURATION DE l'aI r1 

1 1 3» Pour déterminer la quantité d'eau que l'air peut absorber , 
on place un hygromètre de Saussure dans un ballon de verre dont 
le volume est de 34 décimètrcîj cubes ( un pied cube^. Ensuite , 

(/) Le carboDate de soude est une combuiaiâoti de la soude avec 
l'acide carbonique ; et la soude est un 'alcali qu'on retire des cendres des 
plaintes qui croissent sur ]« bord de la mer. 
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«LpTes avoir bien desséché l'air intérieur du vase par le moyen de 
la potasse calcinée , on y introduit un linge humide qui fait avan- 
cer l'aiguille vers le terme de la plus grande humidité. On retire 
ce linge y quand l'aiguille est stationnaire , et le poids qu'il a 
perdu indique celui de l'êau qui s'est combinée avec un pied cubé 
d'air : on trouve qu'il est d'environ 64 centigrammes -( 12 grains) 
à la température de i5 degrés. 

Poids de Voir raturé ^eau^ 

114. L'air saturé dleaii pèse moins que celui qui ne l'est pas ; et 
Faugmentation de son volume est plus grande que celle de sa 
masse. Newton avoit indiqué cette propriété que les expériences 
du citoyen Saussure ont confirmée (517). Elle nous fournit un 
moyen d'expliquer certaines variations du barpmètre , et la fu- 
mée des rivières en hiver. 

Variations du baromètre, 

1 15. Le vent du sud-ouest et celui du midi font baiâder le mer*-' 
cure dans le baromètre, parce qu'ils apportent dahs nos climats 
des couches d'air qui ont parcouru l'Océan et la Méditerranée. . 
Comme elles sont plus saturées d'eau , et moins pesantes que l'air 
qui leur a cédé sa place (114) , la pression de l'atmosphère dimi- 
nue , et le baromètre descend. Cette masse d'air s'élève dans les 
régions supérieures où elle se trouve moins comprimée qu'elle 
ne l'étoif auparavant. Une partie de l'eau qu'elle tient en disso- 
lution se précipite , et produit les nuages ou la pluie. 

Le vent du nord ou du nord-est fait monter le baromètre. Le» 
couches d'air qu'il entraîne sont alots en contact avec le sol du 
globe qui leut* ô£Bre p'eu d'eau à dissoudre ; moins saturées et plus 
pesantes que celles qui sont déplacées , elles s'unissent aux molé- 
cules d'eau qui forment les nuages ; et ré^lissent ainsi la transi; 
carence de .l'atmosphère. 



\i 
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Fumée des ritdèref. 

116. On voit en hiver une. fumée trèa-épaiase ^ âu-desaat dét 
rivières ^ni sont moins froides ^ue Tair atmospliérique. Les coifr« 
ckes inférieures de ce gaz , échauffées par la. masse du H^mdc ^ «^ 
comhinent avec une certaine quantité d'eau qu'elles n'auroieut pi 
dissoudre sans cette augmentation de température. Elles s'élèvent 
1®. parce que la chaleur qui les a raréfiées , diminue leur pesan- 
teur spécifique; o^. psTCe qn'dlessont plus saturées (114)- L'air 
environnant les refroidit et les force d'abandonner une partie de 
Tmu qpt leur est unie. D en résulte une espèce de nuag» ou de^ 
liromllard auquel on a donné le nom de fumée. 



CHAPITRE VL 

D xr 8 O N. 

117. Le son est la sensation que nous éprouvons j toutes les 
Sois que les vibrations d'un corps élastique frappent nos oreilles. 

Un movtvementde viluration est celui qui pcNrte alternativement 
les parties d'^un c(H;ps ta sens ecmtraires. 

On considère le se» : 1^» dans les corps scmores^ 21^. dans !• 
milieu fin le transmet; 5^. dans l'orgasie qui le reçc»t. 



ARTICLE PREMIER. 

ji%% CORPS soxonçs. 

118. On appelle ainsi les corps élastiques qui produisent des . 
sons qu'on peut distinguer ou comparer entr'eux. L*arr agité par 
une baguette, une cloche frappée d'un coup de marteau , des 
cordes plus ou moins tendues sont des corps sonores. Oh y ex- 
cite des vibrations totales qui changent la figure du corps, et des 
vibrations partielles qui ne délacent que ses nx>lécules insensibles. 



D E P H Y s I Q U E. 65 

Fibratiojis totales. ( Fîg. 89. ) 

119. ^B est une corde fixée à deux pointa immobiles , et que 
Ton pince vers son milieu pour la tirer en F, Elle acquiert une 
vitesse capable de la porter au point Ej d'où elle passe en D pour 
Tenir ai G, et ces mouvemens alternatifs continuent jusqu'à ce 
qu'elle ait repris son premier état. On observe qu'elle franchit les 
intervalles EFet DG â&na le même temps , de manière que toutes 
les vibrations d'une cordé sont isochrones ou de même durée. 

Lorsqu'on fait tourner un doigt mouillé sur les bords d'un verre 
plein d'eau , ce liquide agité par les vibrations du vase , forme dca 
ondulations très-sensibles , et ses molécules s'élancent hors du 
verre , si la main se meut avec rapidité. 

Il est facile de s'assurer que les vibrations d'une cloche altè- 
rent sa figure. On suspend un récipient de cristal ^B (Fig, 90) 
devant une pointe EF qui en est très -près , sans le toucher ; en- 
suite , on frappe ce vase , et ses anneaux circulaires deviennent 
ovales, puisqu'ils s'étendent vers la tige de métal EF, Il en ré « 
•ulte des chocs redoublés qui ne peuvent échapper à l'oreille. 

vibrations partielles, 

120. Elles paroissent être la principale cause du son, Quancb 
on presse les deux branches d'une pincette à ressort pour les aban- 
donner ensuite , elles restent muettes , quoique leur masse entière 
soit animée d'un mouvem^efit de vibration ; mais elles rendent un 
son plus ou moins aigu , ^ qu'on excite le fréiùissement de leurs ' 
molécules par le chQC^ d'un corps dur. , . . . 

Ainsi la. main qu'opi applique sur une. cloche ^ la, nçige qui 
tombe sur le. timbre; d'une horloge, et l'étpfiEe qui couvre un 
tambour dans Jes^ cérémonies lugubres, diminuent l'intensité du 
809 , parce qu'elles aifoiblissent les vibrations partielles d|i. corps 
sonOi'e,' . r 

1. , 5 
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Xes tons et la ganime. 

131. Un ton est Fintervalle qui sépare un .^on d'uii autre ^ 
comme le ré de Vut, On donne le nom de graves aux sons les 
plus bas , et celui à^aigus à ceux qui se trouvent les plus hauts : 
les cordes qui rendent les premiers , font moins de vibrations que 
celles qui produisent les autres. 

La gamme ou réchelle diatonique est composée de huit sons qui 
forment cinq tons ou deux demi-tons , parce que Tintervalle du 
'mi em/hy et celui du si à Vut ne sont que la moitié des autres^ 
'Elle n'avoit d'abord que sept sons , ut, ré, mi y fa , sol, la ^ ut. 
Dans là suite-, on y ajouta -le si, qui ne fut généralement adopté 
-qu'en i65o. Les notes inventées par Gui d'Arezzo étoient des 
^|>Qints y «t riei^ n'en màrquoit la durée. Mais Jean de Mûris y né 
^ Pipris vers i55o , imagina les rondes y les noires et les croches 
•qui ont une valeur inégale. 

Un son qui est élevé d'un demi-ton s'appelle dièze , et celui qui 
tfst abaissé d'un demi-ton se nomme bémol. 

Des accords» 

122. Un accord est un mélange de sons qui frappent l'oreille en 
même temps. Ceux qui lui plaisent ont reçu le nom de conson- 
nances ; les principales -sont l'octave , la quinte , la quarte y la 
tierce majeure et la tierce mineure. 

L^octave de Vutk Vut «u -dessus est un 'intervalle coùiposé de 
cinq tons et deux demi-tons. 

La quinte^ de Vut au sol, est formée de trois tons et demi. 

La quarte^ de Vut axifa , nous présente deux tons et demi. 

La tierce majeure , de ViU au mi , renferme deux tons. 

Enfin la tierce mineure y de Vut au mi bémol y nous of&e un 
ton et ^emi. 

•L'octave est la plus parfaite des consonnances , et. nous sommes 
naturellement portés à la prendre pour le son principal. Ain§i , 
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lorsque nous chantons, un peu trop haut , et que nous sommes 
obligés de revenir à un ton plus bas , nous descendons , sans y 
penser 9 à Toctave aurdessous. 

Sonomètre, ( Fig. 91. ) 

ia3. Le sonomètre est une'caisse de bois qui porte une rosette 
comme les guitares , ayec un chevalet mobile et deux cordes so- 
nores. Cet instrument sert à démontrer : i.^. que le son d'une 
corde est plus aigu» lorsqu'elle fait plus de vib;rations dans un 
temps donné ; a^. que le nombre de ses frémissemens est en raison 
inverse de sa longueur ou de son diamètre; 3^. qu'il augmente 
dans le même rapport que la racine quarrée des poids qui la tendent. 

Première Expérience, 

134. Deux cordes parfaitement égales , et tendues par un poids 
de quelques livres , rendent le même son qu'on peut appeler ut. 

Quand on réduit la première à sa moitié par le moyen du che- 
valet mobile, elle fait deux fois plus de vibrations que l'autre, 
et donne l'octave au-dessus. 

Les deux tiers produisent la quinte sol, et font trois vibrations 
pendant que la corde entière en fait deux. 

Les trois quarts sonnent la quarte ^^ et font quatre vibra- 
tions , tandis que la corde entière en achève trois. 

On a le mi , tierce majeure»', avec les quatre cinquièmes ; et le 
mi bémol tierce mineure , par le moyen des cinq sixièmes qui 
font six vibrations jpendant que la corde en exécute cinq. 

Les huit neuvi^es de la corde fournissent le re ; le son. /a 
vient des trois cinquièmes -, et le «i , des huit quinzièmes. 
' On voit qu'il est possible de représenter les sons par des 
nombres. En supposant que la corde qui engendre le son princi- 
pal ut, soit d'un mètre j nous aurons les nombres suivais pour la 

gamme entière : 

1 1 ♦ i ^ * XI 

ut, re> mi, fa , sol , la , si 9 ut. 

5* 
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Si la corde qui rend le premier son ùe c'st de 180 décimètres > 
4ei huit cordes qui produiront la gamme entière ^«eront de 180 > 
160, 144 > i35, 120, 108, 96, 90 (5i8). 

Deuxième Expérience. 

125. tour s'assurer que les sons deviennent plus aigus, et que 
les cordes font plus de vibrations lorsqu'elles ont un plus petit 
diamètre , on établit sur l'appareil deux cordes également tendues 
et de même longueur , mais de grosseurs inégales. 

Quand le diamètre de l'une est deux fois moindre que celui de 
l'autre , la première fait deux fois. plus de vibrations , et donne 
l'octave au-dessus. 

Cette corde rend la quinte lorsque son diamètre est les deux 
tiers dd l'autre , ou quand les diamètres sont entr'eux comme 2 
esta 3 1 elle fait alors trois vibrations pendant que la seconde en 
adiève deux. 

On a la quarte , toutes les fois que le diamètre de èdtté cordp 
est les trois quarts de l'autre. Elle fait quatre vibrations ^ tandis 
que la plus grosse n'en exécute que trois* 

Vous auriez la tierce majeure , si le premier diamètre étoît les 

quatre cinquièmes du second^ et la tierce mineure ^ s'il en étoit lea 

cinq sixièmes. 

Troisième Expérience, 

126. Le son d'une corde est aussi plus aigu lorsqu'elle est plus 
tendue ; et le nombre des vibrations qu'elle fait dans un temps 
donné , augmente comme la racine quarrée des poids qu'on emploie. 

Il est facile de s'en convaincre , avec deux côtàe^ qui ont le 
même diamètre et la même longueur. Quand la première sou- 
dent un poids d'une livre , et que la seconde en porte un de quatre 
livres, celle-ci fait deux fois plus de vibrations , et rend l'octave 
au-dessus. 

Elle produira la quinte si vous la cliargez d'un poids de neuf 
livres , tandis que l'autre en supporte quatre 5 et vous observerez 
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qu'elle fait 3 vilnrations pendant que l'autre en achève deux ; mais 

5. est la racine quarrée de 9 , et 2 est celle de 4 (jtï). Les nombre» 

des vibrations que ces deux cordes font dans le même temps , 

sent donc entr'eux conune les racine» quarrée» des poids qui les 

tendent. 

Quatrième Expéiience^ 

rnj. On peut éfflement former les soçs de ta gamme ^ avec 
un vaisseau de verre qui donne un son quelconque lorsqu'il est 
plein d'eau. Vous aurez l'octave au-dessus , la quinte , la quarte- 
la tierce majeure et la tierce mineure y suivant que la partie vide- 
sera la, moitié y les deux tiers , les trois quarts y les quatre cin-» 
qûièmes et* les cinq sixièmes du vase. 

uépplkxUion, 

12S. Nous avons trois moyens de varier le son dés c<»*des qiiî- 
ont la même densité; ils sont réunis sur la basse ^ le violon et 
la guitare. Les cordés n'ont pas le même diamètre; elles aug-. 
mentent ou diminuent de longueur sous nos doigts qui servent de- 
chevalets mobiles ; enfin y nous les tendons plus ou moins forte- 
ment avec les chevillesi 

Les instrumens à vent y. comme les flûte» , renferment une co- . 
Ion ne d'air qui fait les fonctions d'une corde tendue par la pres- 
sion de l'atmosphère. On produit les différen» sons par le jeu 
des doigis et l'ouverture de» lèvres : ils devi«iné6t plus aigus ^ 
itO. lorsque la colonne d'àirest plu» courte , ou qu'elle éprouve une^ 
tension plus forte ; 2®. quand elle se dilate -, 3P.. lorsque les lèvres^ 

sont moins, ouvertes. 

Cordea à V unisson* 

12^. Si Pon a sui^ un clavecin deux cords»àrimis80H y et qn'on> 
fasse résonner l'une d!elLes ,y on apercevra dans l'autre un petit frér^ 

{m) La racine quanée d'un nombre est celui qui t multiplié par loÂr^ 
iqjiéjiîie^ donne ce. numbre^ 
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miswment qui sera semblable à celui de la pveuiière , tandis que 
les autres cordes ne aeront point agitées d'une manière sensible. 
Une personne ^lii chanté j fait qudquefois retentir des vaia- 
seaux de vezre , lotrsqu'elie rend le son qui leur est propre y elle 
pourroit même casser un verre à boire en le portant à sa bouche , 
si elle avoit une voix éclatante ; les vibrations qu'elle excite ààns 
l'air r se communiquent aux différens anneaux du vase ^ et le» 
parties qui ne cèdent point assez vite , se trouvent séparées 
comme si on venoit de les frapper avec un corps dur. 

Sons hannoniques ou flûtes, 

i3o/ C'est une espèce de sons très-doux qu'on tire du violon , 
par exemple ^ quand on appuie légèrement le doigt sur quelqties 
divisions de la corde \ l'e3q>lication de ce phénomène est fondée 
8ùr l'e±périence qui suit ( Fig. 93 ) : 

Si vous pressez médiocronént une corde ^2> au point i?^de ma- 
nière que vous la divisiez en deux parties inégales qui se contienaent 
exactement y chacune d'elles produira le scfn de la plus petite AB, 

La plus grande BD se divise alors en autant de parties qu'elle 
contient de fois AB ^ et ces divisions frémissent comme si elle» 
étoient seules y ou que les extrémités B ,C,iE eiD fussent des 
points fixes ; on le . démontre , en y établissant de petits morceaux 
de papier qui restent immobiles pendant la durée des vibrations 
de la corde. 

Si AB n'est pas une partie aliquote (n) de BD , on aura le 
son que donnerrât le plua grand diviseur commun de ces deux 
quantités. Ainsi , lorsque AB est composé de deux parties , et 
BD de trois ; chacune de ces portions fait entendre le son qui 
convient au cinquième de la corde entière ou à la moitié de 
ABj parce que l'unité est la plus grande partie commune à 3 et i 2 . 

(/i) Un nombre est partie aliquote d'un auti*e^ quand il y est contenu 
dans reste. 
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. Harmonie et Mélodie, 

i5i . La mélodie est une suite de sons qui plaisent à l'orêiQe f 
et l'harmonie est une suite d*accords propres à fiater cet organe ; 
elles constituent la musique ou l'art de combiner les sons pour ' 
exciter, où peindre les divers sentimens qui nous a^tent. 

La mélodie parut avec les premiers hommes , qui l'ont reçue d« 
la nature \ mais l'harmonie se montra longtemps après y et n'eut 
d^abord que dés règles éparses ^ fondées sur le goût et l'usage. ' 

Rameau y né à Dijon y est le premier qui les ait établies sur la 

résonnance du corps sonore. H a fait voir que les phénomènes de 

la musique en découlent y et que tous les accords se réduisent à 

un petit nombre y dont les autres ne sont que dea combinaison*^ 

et des renversemens. 

Espéri&nce^ 

i52. Un corps sonore ^ tel qu'une cloche un peu grave, fait 
entendre un son quelconque avec l'octave y et deux autres sons 
très-aîgus. Le premier est l'octave de la quinte, du son principal' 
ou générateur y et l'autre est la double octave de sa tierce ma- 
jeure : or, nous sommes naturellement-portés à prendre l'octave 
pour le son principal , et réciproquement ( ia2 ). On peut donc 
assurer qu'un son est accompagné de sa tierce majeure , de sa. 
quinte et de l'octave , qu'on appelle ses harmoniques* 

Quand une corde rend le son lU, l'oreille est frappée des sons- 
ut, mi y sol,, ut qui fcmnent un accord parfait . donné par la. 
nature (519). V ^ ^__ 

iLHTI CLE I 1. 
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i33. Un corps sonore communique ses frémissemens à la masse- 
d'air qui l'environne. Celle-ci les transmet aux couches voisines. 
Ds passent ensuite à d'autres molécules^, de .manière qu'ils arrir 
v£nt promptement à l'oreille. 
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Tous les gaz produiroient le même effe| y puisqu'ils sont com- 
posés de parties élastiques. 

L'eau qui est si difficile à comprimer , jouit aussi de cette pro- 
«priété jusqu'à un certain point. Nollet eut la curiosité de se 
plonger dans le sein d'une eau tranquille y et son oreille y dis- 
tingiioit les articulations de la voix humaine : il pensa d'abord que 
ce phénomène étoit l'effet de l'air que renferme ce liquide \ mais 
ime montre à réveil ^ enfoncée dans uUe masse d'eau purgée d'air ,; 
lui fit entendre le même son que dans l'eau commune. 

Il y a des> solides qui sont également capables de nous apporter 
les sons; l'oreille , appliquée sur l'extrémité d'une poutre, s'a- 
perçoit du choc d'une épingle qui frappe l'autre extrémité. 

134. Le son se propage dé tous côtés en ligne droite, quand 
aucun obstacle né l'arrête. On peut regarder chaque point du 
corps sonore , comme le sommet d'une infinité de cônes qui ont 
très-peu d'épaisseur. Un de ces cônes d'air ABCÇEïg, 93 ) est ce 
qu'on appelle un rayon sonore. 

Mais , comment se fait-il que nous distinguions plusieurs sons 
à la fois y et que les rayons sonores ne se confondent pas dans 
l'atmosphère ? 

Les physiciens modernes tépondent que ces petits cônes s'en- 
trecoupent, à peu jprès comme les faisceaux de lumière qui se 
croisent , et ne se mêlent pas en traversant une petite ouver- 
ture (2l5j. 

D'autres ont essayé de résoudre cette difficulté, en supposant 
que les molécules de l'air n'ont pas la même grosseur , et que les 
frémissemens d'une corde, par exemple , ne se transmettent qu'aux 
parties capables d'exécuter le même nombre de vibrations , pen- 
dant l'unité de temps. 

i35. On observe que Te son acquiert de la force toutes les fois 
que l'air est plus dense , ou lorsqu'on augmente son ressort par 
le moyen de la chaleur i, 
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Première Expérience. 

Etablissez un mouvement d'horlogerie sur un cQUSsinet remplie 
de laine ou de coton , et couvrez-le d'un récipient sur la machin» 
pneumatique. 

Les marteaux , en frappant sur le timbre , donnent un son qui 
9'afFoiblit à mesure qu'on fait le vide. JViais il reprend sa première 
énerve, quand. on permet à l'ai^: extérieur de rentrer sous la 
cloche. 

Deuxième Expérience, 

Après aff^oîr enfermé le rouage'dans un vase, on le plonge 
dans l'eau bouillante. La chaleur augmente le ressort de l'air in- 
térieur , et-le son du timbre a plus d'intensité qu'auparavant. 

On. entend 'mieux les sons dans le silence de la nuit, parce 
que l'air est plus condensé, ou parce que nous éprouvons moinar 
d'impressions étrangères qui partageroient l'attention de l'ame. 

^ F'Uesse du son, 

i56^. Le son ne parvient à l'oreille qu'après un temps bieit 
sensible , et sa vitesse est l'ei^ce qu'il décrit pendant une se- 
conde , par exemple. Quand une personne éloignée tire un coup 
de fusil , vous n'entendez le bruit qu'après ayoir aperçu le feu; 
mais le mouvement de la lumière est si rapide qu'elle parcourt 
72,000 lieues par seconde. Il est donc permis de supposer qu'elle 
nous frappe aussitôt qu'elle existe, lorsqu'il s'agit des petits iur 
tervalles que nous mesurons sur la terre. 

On a profité de cette observation pour déterminer la vitesse du 
son. En 1738, les membres de l'Académie des Sciences firent 
tirer plusieurs coups de canon dans un lieu que leur vue pouvoir 
atteindre. La distance étoit de 28,5o8 mètres (14,529 toises) , et 
l'on compta 84 secondes écoulées depuis l'instant où la lumière 
parut , jusqu'au bruit de l'explosion. Il s'ensuit que le son parcourt , 
en une seconde , la quatre-vingt-quatrième partie de 28^3o8 mctrrs, 
ou 337 mètres ( 1 73 toises ) , ce qui donne 168 décimètres (5a 
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piecU pour 5 tierces, qui sont la. vingtième partie d'une seconde. 

L'expérience nous apprrad : l^. que le son fort ou foible se 
propage avec la même rapidité ; 

2^. Que sa vttessa est unifohne ; 'on qti'eUe reste la même d^ 
puis le conunencement jusqu'à la fin du mouvement ; 

5^. Qu'elle est accélérée ou i«tardée par la vitesse du vent ^ 
de manière qu'elle est de iyS toises (337 urètres) plus wl moind 
l'espace que le vent parcourt , lorsqu'il souffle dans le même sens 
ou dans une direction contraire. 

La vitesse du son fournit un moyen d'estimer ^ par la lumière 
et le bruit du canon , l'intervalle qui noua sépare di'ime ville as- 
si^ée, d'iin port de mer ou. d'un vaisseau» 
Porte-twix, ( Fîg. 94. ) 

137. Cest un instrument qui sert à se faire cnten3rc de loin, 
n est principalement utile aux navigateurs. Deux vaisseaux ne 
s'apptochent pas aijsément. Le 1)ruit des vagues et le souffle des 
vents couvrent la voix ; il faut alors parler plus haut que la 
tempête;, et les porte-voix nous procurent cet avantage. Ils sont 
composés de cuivre ou de fer-blanc , et leur diamètre augmente 
en s'éloignant de l'orifice qui s'applique à la bouche. On a soia 
de bien articuler y et de faire une pause entre chaque 3yllabe. 

Les vibrations de l'air intérieur sont très^fbrtes , parce qu'il a 
peu de masse, et que d'ailleurs il slappuiesur des parois élastiques 
propres à transmettre le mouvement qui les agite. 

C'est par la même raison que la voix d'un orateur est plus so- 
nore dans une salle qu'en plein air. Elle devient encore plus écla- 
tante si les murs ne sont point garnis de meubles ou de tapisse- 
ries , qui empêchent le son de se réfléchir. 

L'effet d'un porte-voix augmente avec sa longueur , et l'étendue 
qu'on donne à son pavillon. 

Chambre à secret, (Fig. gS.) 

i38. n est aussi des moyens de parler à quelqîTun, sans être 
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entendu par ceux qui occupent l'espace ifltennécUaîre. On établit 
sous le paré d'un appartement des canattx qui s'élèrént derrière^ 
un lambris ; dieux personnes assiscto auprès des ouyerture^ ^ et 1> 
peuvent alors converser à voix basse ; dttes n'ébranlent que l'air 
enfermé dans ces tubes , et il faut ittoiaa- de fon» povr exciter 
le frémissement de ses molécules. 

On rencontre quelquefois des salles qui produisent le même 
effet y sans le secours .de cet artifice. lies murs ont d^ angles 
profonds continués à liiT surface de la voMe. Il en résulté zme 
espèce de canal où les vibrations de J'air se propagent , à ^peu 
près comme dans un tube. Une pers<mne qui parle bas à l'un 
des angles^ est entendue par une autre qui a rorèillè contre 
le mur opposé. 

ComeU acoustiques. (Fig. 96. ) 

159. Ces instrumens sont à l'usai de ceux qui ont l'oreille 
un peu dure. La tige -£^2^ se. place à l'entrée de cet organe^ 
et l'ouverture BC reçoit une grande quantité de rayons sonores 
qui frappent le tympan avec plus d'énei^e. Les parois exté-. 
rieures sont revêtues d'étoffe , afin qu'dks ne transmettent pas 
le son au-dehors. 

Des échos, 

140. L'écho est un son réfléchi par des corps plus oumoina 
éloignés. Ce phénomène suppose des circonstances particulières 
qui ne sont pas bien connues. Il exige surtout que l^observatçur 
aoit à une distance convenable , et qu'il y ait une espèce de 
voûte capable de rassembler un certain nombre de rayons so- 
nores qui se dirigent vers l'oreille. Un rocher , des édifices , 
une foret ou des montagnes sont quelquefois disposés de manière 
à former un écho. 

Nous ignorons quelle est la figure des molécules de l'air , 
mais nous savons qu'elles sont élastique^ / et tious pouvons les 
comparer à des billes d'ivoire qui sont ei^ contact sur une droite 
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AB j (Fig. 97.) t Si l'on pousse la première A contre là se* 
conde C y la dernière. iP.aliaiidpnne les autres , et s'avance 
ea D ; quand elle rciiAxmtx;e un obstacle invincible EH per^ 
pendiculaire sur AB y elle réagil; sur les billes qui la précédait , 
«t leur imprime le iQouveih^nt réti^og^de qu'eUe vient de- 
recevoir , en sorte que la billq ^ se porte ver» le point /. 
. Lw^que deux files AB et CB (Fig.. 98) fornient des. angles 
égaux avec upe surface oblique FH , «t que la bille A , 
frappe k bille M ; lu mouvement de 1» première suite ./^w9 se- 
communique à la. seconde BC.yflt l'on dit que l'angle de ré-, 
flexion CBF est égal à celui d'incâdence -<^^^.(o).. 
; £n appliquant le résultat^ de ces expériences aux vibrations . 
de l'air, il est facile d'expliquer la plupart des effets qu'un r 
écho nous prései^te. Soit A (Fig. 99);^ Ip point où l'on parle 
devant un rocher qui produit un écho. Si les colonnes^ 
d'air AB y AC , AD sont perpendiculaires à la surface 
du rocher , les frémissemens de leurs molécules se réfléchiront 
suivant les mêmes directions, et le son viendra frapper l'o-' 
reille qui est en ^. Mais quand les angles ABE , A€F, ADG' 
sont égaux aux angles ^i?iï^ MCKj 3fjyL', les rayons sonores 
AB , ^C ^ AD impriment leur mouvement aux colonnes 
d'air BM <y CM , et I^J/; L'écho n'existe alors que pour les 
jiersonaes qui se tiouvent.près du point M^ Il seroit nul. , si 
les rayons sonores qui.se dirigent vers M , n'étoient pas asses^ 
nombreux pour faire une impression sensible. 

Oq ne peut distinguer les sons y, à moins qu'il ne s'écoule 
six tierces, entre chacun, a't ux. C'est pourquoi , les échos ne^ 
rendant qu'un son confus , quand ils spn;t trop près de l'ob- 
servateur ^ à 56 décimètres , par exemple {17 pieds ) . 1j^^ ^ 
frémissemens de l'air n'emploient qu'une tierce pour arriver à, 
l'obstacle Cl36). ILsi reviennent à l'oreille après une autre tierce^ 
*■ ■ ^' ■ iiii. 

(o)Uq.angle est l'écarteçaeMt de deux ligues qui sçréuwssnt ^sn.uii f oJiat«, 
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-et ks sons réfiécliis se confonâôit. avec les sons directs. C'est 
par la même raison ,' que les grands a'pparteikiens et les soutern 
xains voûtés - retentissent qadquefois av«c beaucoup de force , 
aanli qu'on puisse distinguer les . sons; 

n ya des échos qui répètent -les sons plusieurs fois de suite. 
On observe ce phénonsène y lorsqu^ii y à différens obstacles qui ' 
sont opposés '■ ou situés les uns derrière les autres ; mais il faut 
^ue l'intervalle qui les sépare soft au moins de 5a pieds , afin 
^u'il y ait six tierces de temps entre lès sons qu'ils réfléchissent. 

On dit qu'il y avoit autrefois sur les bords du Rhin prés 
de Coblentz , un écho qui répétoit les mots dix-sept fois , avec 
des variations différentes. Adisson et d'autres voyageurs qui ont 
parcouru l'Italie y citent un autre écho bien plus extraoi*di- 
naire , puisqu'il répète cinquante-six fois le bruit d'un coup 
JLe pistolet; ^ - s 

A R T I C L E I I L 

D JE li' O R X I I. I. £. 

141. Elle se divise en trois parties qui sont l'oreille e^eme , 
PoreiUe moyenne et l'oreille interne. 

L'oreille externe (Fig. 100) est composée .1*». d'une espèce 
-d'entonnoir ou pavillon j4B qui est mobile dans les .animaux^ 
a®, d'un canal CD qui porte le nom de condiUt auditif ^^ il est 
terminé par une membrane E qui se nomme le iyrnpan , et qui 
«attendue lorsque nous écoutons. 

L'oreille moyenne ^ ou la caisse du tambour , est une cavité 
située derrière le tympan , elle renferme quatre petits osselets 
^uisont le marteau , l'enclume , Forbiculaire et l'étrier.. (Fig. 
101. ) Le manche Jl du marteau se trouve au centre. du tym- 
pan , et sa tête B répond au corps de l'enclume CDE , qui 
tient à l'étrier GHj^ar le moyen de l'orbiculaire F, Ces petits os 
0Qnt à peu près de même grandeur daQsles enlkns et les adultes v 
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On remarque auisi quatre oamrtures dans h cUBÉe^da tant** 
bour : i**. la Csnétre ovEle qui est fermée par là base dé Fébfser; 
sf", la fenêtre ronde qui est* (dus petite et couverte d'iHt^^ mem- 
brane trè»-nûnce ; 3®. la trompe d'Ëustache , bu le •Càuial qui 
|iénètre au fond, de la boudie ; 4''^ l'entrée des ceUulee mas- 
toïdiennes ou des cavités que l'on observe ^ans - une espèce de 
mamelon situé vers la partie iiderieure de Tos des tempes. 

L'oreille interne^ ou le labyrinthe (Figr ibè) , est oom- 
. posée du limaçon G qui est la partie antérieure;' des canaux 
• demi-circulaires H ^ J ^K qui sont la partie poistétieure } et 
du vestibule L qui est au milieu. 

'Le. limaçon (Fig. ioa) «nous présente un no3rau i9C qui « 
la forme d'un cône ; il est enveloppé d'un conduit osseuc 
(Fig. io3) EBCDl qtii fait deux tours et demi /et qui est 
divisé dans toute sa longueur en deux moitiés ou rampes L 
et G ; par une espèce de cloison P3fR nommée lame spirale. 
Ces deux rampes communiquent cntr'elles vers la partie si^ 
pérîeure du limaçon , et l'extrémité B de la seconde répond 
à la fenêtre ronde. 

Le vestibule est une cavité parsemée d'un grand nombre de 
vaisseaux \ ^\\ est percé ^de sept ouvœtures : la première est 
-la fenêtre ovale ; une «edoude appartient à la rampe L du 
; limaçon , et les cinq auftres se terminent aux canaux demi- 
circulaires (Fig. 104). 

Ces canaux A , Bt±C «ont au nombre de trois , ils partent 
du vestibule pour y rentrer ensuite. Le premier et le troisième 
se réuniëimit , de sorte qu'ils ont une extrémité commune F. 

Le nerf auditif se répand dans les diverses parties de To- 
reille/ et reçoit les vibrations de l'air agité par les coi|»s 
sonores, 

Impression du Son. 

142. La figure de l'oreille externe la rend propre à rassem- 
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bler une grand non^fare de rayons sonores qui frappent k tym- 
pan ; les osselets , et l'air, enfermé dans la caisse du tambour y 
partagent les frémissemens de cette tnemt>raike. La fenêtre 
wale qui r^ond «a vestibule , et la fenêtre ronde qui com- 
munique au limaçon y tranamçttent ces vibrations à 1'^ con- 
tenu . dans Iqs différentes parties du labyrinthe ^ou de l'oieillè 
interne. Les ranyeaux à\k nerf ^auditif sont ébranlés^, et nous 
avons l'impression du bruit ou du son , quand leur mouve- 
Ifuent se propage jusqu'au cerveau. 

. La membrane ^ui divise le liijaaçôn en deux espèces de ca^ 
. nâux j est formée de fibres transversales qui ont des longueuri 
inégales. Si ellea ne font pas le même nombre de vibrations , 
ft que les plus courtes soient s^tées par les sons aigus , tandis 
que les autres ne frémissent que pour les sons graves \ il s'en- 
suit que nous distinguratins en même temps plusieurs sons 
différens , puisque l'impression de chacun d'eux est excitée par 
un filet particulier. 

. On expliquera d^ même comment il arrive qu'un sourd 
nVnt^de que les sons aigus ; ce phénomène doit avoir lieu ^ 
quand la surdité vient d'un vice dans la spirale du limaçon. 
L'oreille ne peut saisir les sons graves , si les fibres inférieures , 
qui. sont les plus longues, se trouvent paralysées ; elle n'est 
point frappée des sons aigus | toutes les fois que le mal attaque 
les filets supérieurs qui sont .les plus courts. 

Les personnes dont l'oreille est un peu dure , ont coutume 
d'ouvrir la bouche en écoutant y afin que les frémissemens de 
l'air extérieur pénètrent dans la caisse du tambour y par le 
moyen delà trompe d'Ëustache. 

Nous n'entendons qu'un son , quoique nous ayons deux 
oreilles y parce que les vibrations de l'air sussent sur. des fibres 
semblables , dans les deux nerfs auditifs. 
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ARTICLE IV. 

D £ 8 ,8 p K 8 ^A A T ]F C.U I. £.8. . 

143'. C'est le nom qu'on donne aux sons de la voix hiiiiuiine. 
L'orgalle est la trachée-artère qui prend son origine vers le 
fond de la bouche , et qui se prolonge jusqu'aux poumons. Ce 
canal est composé de plusieurs anneaux cartilagineux ; sa partie 
supérieure se homme laiinx ; elle porte une ouverture connue 
sous le nom de glotte , qui est longue de 8 où lo lignes y et 
dont la plus grande largeur test de deux à trois. On voit sur 
les bords dç cet orifice des ligamens appelés cordes vocales ', 
et qui peuvent être plus' ou moins tendus. 

n paroît que la voix est un instrument à vent et à cordé. 
L'air qui sort de nos pounions imprime du mouvement aux 
cordes vocales. vEUes* (brmeilt des sons aigus où graves y sui- 
vant le degré de la tension qu'elles éprouvent. Mais la colonne 
d'air expiré doit aussi modifier le son ; il est plus grave , quand 
l'ouverture de la glotte est plus grande ^ - ou lorsque les muscles 
du: larynx augmentent la longueur de ce canal. Ainsi la force et li 
foiblesse de l'expiration déterminent l'int«isité du son. IJa glotte ; 
le larynx et les cordes vocales produisent les tons de la voix ; elle 
s'articule ensuite par le moyen des lèvres et de la langue qui en 
font des paroles ^ mais il faut qu'elle retentisse dans la bouche et 
danales narines. Les personnes qui parlent du nez j ou plutôt qui 
t^en parvient pas , ont un son de voix désagréable* 



C H A P I T R E V I L 

ANAI«YSE DE I.'aIR ATMOSPHIEÎ Ji IQ V£. 



144. Les anciens regardoient l'air comme un des principaux 
alimens de tous les êtres qui respirent sur la terre j mais ils 
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ne connoissoient pas les différentes substances dont il est conoi- 
posé , ni les fonctions auxquelles il est destiné par la nature. 
Nous devons cette importante découverte aux physiciens mo- 
dernes ; et surtout au célèbre Lavoisier. 



ARTICLE PREMIER. 

DBS PRINCIPES J>ï. I.'aI'R. 

145. L'air atmosphérique est formé de trois espèces de gaz. 
lue premier, qui se nommé air t^ital ou gaz oxigène , est né- 
cessaire à la vie des animaux et à la combustion des corps : 
le second porte le nom de gaz azote ; il éteint les corps allu^ 
mes , et fait périr les animaux quand il est seul : «ifin le 
troisième est l'acide (/?) carbonique ou l'air fixe qu'on obtient 
en brûlant du charbon , et qui se dégage aunlessus d'une cuve 
remplie de raisins qui fermentent. 

Cent parties d'air atmosphérique contiennent ordinairement 

une ou deux parties 'd'acide carbonique, 7:2 de gaz azote, et 

^26 ou 37 p^uiies d'air vital ^ c'est-à-dire im quart à peu 

près. 

I Première Expérience, ( Fig. 80. ) 

146. On renferme un oiseau, par exemple, sous une cloche 
de verre donties bords sont entourés d'eju , pour que Par exté- 
lieur ne puisse y entrer. Quelque temps après , on s'aperçoit 
a°. que cet animal a perdu la vie ; 2°. que l'eau s'est élevée sous 
la cloche pour occuper la place de l'air absorbé; 3**. qu'il reste 
encore près des trois quarts de l'air intérieur j 4°. enfin , que ce 
fluide éteint subitement les corps embrasés , et tue les animaux 
qu'on y plonge. 

{p) Un acide est un corps dont la saveur est aigre , et qui change en 
rouge la couleur bleue de quelques végétaux , comme les .mauves et les 
violettes. Le vinaigre, par exemple , eit im acide. y 

J. 6 
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Deuxième Expérience. 

147. On couvre d'un récipient une bougie allumée quVn 
établit au centre d'une capsule remplie d'eau ; elle continue de 
brûler en s'unissant avec une portion de l'air qui l'environne , et 
l'eau remonte sous la cloche; mais on voit bientôt la flamme dimi* 
nuer et s'éteindre, quoique l'appareil contienne encore les trois 
quarts de l'air employé. On observe que ce fluide ne peut servir 
' à la combustion des corps y ni à la respiration des animaux. 

Troisième Expérience. ( Fig. 81. ) 

.148. Une partie de l'air atmosphérique s'unit également avec 
les métaux y et devient solide en perdant une certaine quantité 
de calorique (g) ; il en résulte un composé qui reçoit le nom 
Soxide. 

On chauffe de l'étain ou du plomb dans une cornue Cl^ j 
7qui conununique avec un récipient AB , dont les bords sont 
environnés d'eau , pour que l'air extérieur ne puisse y pénétrer. 
On remarque 1°. que le métal fondu perd son éclat et se couvre 
d'une matière pulvérulente ; 2°. que l'eau remonte sous la clocbej 
3°. que le poids du métal augmente d'une quantité précisément 
^ale à celui de l'air absorbé ; 4*^. que l'air qui reste dans le 
vase, éteint les bougies allumées et fait périr le« animaux. 

Quatrième Expérience. 

14g. Après avoir mêlé de la chaux avec une quantité d'eau 
suJËsante pour la dissoudre , on verse le tout sur un linge , et 
l'on recueillç une liqueur transparente qui s'appelle eau de 
chaux. 

Quand on l'expose au contact de l'air , elle se couvre d'une 



(7) Le calorique ou le feu est un fluide élastique et .très-subtil , qui 
excite en uooi la sensatioa de chaleur. 
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imllicule qui n'est autre chose qjie de la craie, c'est-à-dire, une 
combinaison -de l'acide carbonique avec la chaux. 

Ceite exp^ience nous atteste qu'il existe un peu d'acide cai> 
bonîque.dans l'air atmosphérique, et les trois premières nouf 
démontrent qu'il tient encore deux autres fluides, élastiques , 
savoir : l'air vital et le gaz azote. Nous examinerons leurs pro« 
priétés , après avoir décrît l'appareil avec lequel on se procure 
les différentes espèces de gaz. 

appareil pneianato-^hùnique^ (^8* ^^* ) 

1 5o . Cest une cuve de bois doublée de pi omb ou de cuivre étamé.i 
Elle est garnie d'une tablette ABCD , qui se trouve à quelques 
pouces au-dessous des bords du vase. On y remarque i^. l'ouver- 
ture F d'un entonnoir qui est sous la planche ; 2**. une échan- 
crurc EGy qui a 5 ou 6 pouces de longueur (i6 centimètres). 

On verse dans k cuve assez d'eau pour couvrir la tablette ; 
ensuite , on y plonge une clbche IH qu'on remplit d'eau pendant 
que l'air s'en échappe. On l'établit sur l'orifice F y et la près* 
sion que l'air exerce sur la surface du liquide y soutient la co- 
lonne renfermée soùs le récipient. 

Si l'on avoit une bouteille pleine d'air vital , et qu'on voulût 
introduire ce fluide élastique sous la cloche , on renverseroit le 
flacon dans la cuve, ensuite on l'ouvriroit dans l'eau pour l'incliner^ 
de manière que son goulot fût engagé sous l'entonnoir de la ta*- 
blette ; l'eaii , plus lourde que l'air , se précipiteroit dans la bou^ 
teille , et le gaz oxigène s'élèveroit au sommet du vaisseau qui 
doit le recevoir. 

On emploie du mercure dans une cuve de pierre i>u de marbre; 
pour obtenir les gaz qui se combinent avec l'eau. 
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A R T I C li E I I. 

DUOAZAZOTE. 

i5i. Le gaz azote est une portion de l'air atmosphérique qui 
fait périr les animaux y et qui éteint les corps enflammés. 

U est composé i^. d'une substance simple qui. en est la base^ 
et qu'on nomme azote (/*) $ 2^. du calorique qui la tient en 
état de gaz. 

Four obtenir ce fluide élastique , on renferme un peu de 
soufre et de limaille de fer légèrement humectés , sous une 
cloche dont les bords sont entourés d'eau. Ce mélange absorbe 
Tair vital , et ne laisse que du gaz azote sous le récipient. 

On peut encore se servir de soufre et de potasse , ou crever 
des vessies de carpes sous une cloche remplie d'eau. 

Propriétés du gaz azote, 

H éteint subitement les corps embrasés , et tue les animaux. 

Expérience^ 

On remplit 3© ce fluide élastique (i5o) deux vases que l'on 
couvre d'un plateau de verre , avant de les tirer hors de la cuve , 
pour que l'air extérieur n'y entre pas. Ensuite , on plonge dans 
le premier une bougie allumée , qui s'éteint , et dans le second 
un animal , qui est bientôt suffoqué. 

Ce gaz n'est point acide et ne rougit pas les couleurs bleues 
végétales ; il n'est pas soluble dans l'eàii , c'est-à-dîre , qu'il ne se 
combine point avec elle , ou que ce liquide ne l'absorbe pas. 

Sa pesanteur spécifique est lin peu moindre que celle de l'air 
atmosphérique. Quand on allume deux bougies inégales sous une 

(r) L'azote est une substance simple qui produit le gaz azote , en se 
combinant avec le calorique. Son noi» vieut de l'a privatif des Crées , 
et du mot ÇaH*, vie. 
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cloche remplie d'air , et dont les bords sont environnés d^ean, la 
plus haute est celle qui s'éteint la première. 

On forme de Pair atmosphérique en mêlant une partie d'air vital 
avec troia autves de gaz azote. 



ARTICL^E IIL 



i52.. L'àir vital^ ou le gaz oxigène , est une portion da l'air 
atmosphérique , qui entretient là vie dés animaux et la combus-- 
tion des corps. Il est composé i**. de calorique 5 a^i d'iune substance 
simple qu'on appdilë oxigène Q*) ^.et'qui est la base de ce fluide 
étastique» 

On se procure de Fair vital en chaufEaht du minium ou de 
l'oxidé rouge de plomb , dans une cornue qui commimique avec 
une cloche remplie d%au. Vous réussirez ^alemeitt iivec l'oxide de 
manganèse et l'ôxide de mercure ou le précipité». L'bxigène s'unit 
au calorique et passe dans le récipient sous la forme d'un gaz. 

Les feuilles des végétaux, exposées aux rayons du soleil dans 
une- cloche pleine d'eau , fournissent aussi de l'air vital ,. qui 
«'élève à la partie supérieure du. vase^ 

Respiraiiani^ 

i53. Le gaz oxigène est le seul capable de scarvir à là respt-- 
ration des animaux ^ et l'air atmosphérique ne doit cette pro* 
priété qu'à l'air vital , qui en. fait à peu près le quart* 



(s) L'oxigeHe est une substance aimple qui forme Tair vital ^ en 59 
combinant avec le calorique. Son nom sigpifie générateur des acide».^ 
IJ vient des mots grecs o^e;^, acide, et y iaojuAty /engendre^ On a trouvé 
cette substance dans tous lea acides qui ont été. déc.ouiposcs^ 
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Expérience, . 

Quand on renferme nn animal sous le récipient de la machine 
pneumatique; sa respiration devient laborieuse ^ il tombe en 
convulsion et succombe à Fépreuve du vide. 

Sa mort a deux causes très-différentes ; la première est l'ab- 
sence de l'air , et la seconde est la dilatation de l'air intérieur qui 
Irise le tissu des vaisseaux destinés à la circulation des humeurs. 

Deiueième Expérience, 

On plonge , dans un vase plein de gaz azote y une souris, qui 
périt très-promptement. ^ 

Tous les animaux ont reçu de la nature un organe pour la 
respiration. Les hommes , les oiseaux et les quadrupèdes ont 
des poumons. Nous trouvons , dans les poissons , un petit ré- 
servoir qu'ils remplissent d'air pour le digérer au fond de leur 
retraite. La plupart des insectes absorbent l'air par de petites ou- 
vertures qui sont à la surface de leur corps , et qui portent le 
nom de stigmates. On en remarque vingt-quatre, disposées en 
lignes parallèles , sur les côtés d'une sauterelle verte. 

L'air qui pénètre dans nos poumons est composé d'air vital et 
tâe gaz azote. Nous rendons i^. un peu. d'air vital; 2°. du gaz 
azote; 3°. de l'acide carbonique; 4°. de l'eau que ces fluides 
élastiques tiennent en dissolution , et qui se manifeste par une 
espèce de nuage , quand ils se refroidissent. 

On reconnoît la présence de l'acide carbonique en soufflant 
avec un tube dans un verre plein d'eau de chaux. Cette liqueur 
©c trouble, parce que l'acide carbotiiqùe fait , avec la chaux , de 
la craie, qui n'est pas soluble dans l'eau. 

L'oxigène de l'air vital abandonne une partie de son calorique , 
en s'unissant avec le charbon et l'hydrogène (t) qui se trouvent 
»■■ I. . ■ ■ , , ■ ■ 

(t) L'hydrogène est nue substance simple qui produit Tair inflammable 
en se combinant avec une certaine quantité de calorique. 
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dans le saflg^ La première combinaison forme de l'acide carbo- 
nique (145) et la seconde produit un peu d'eau {u). Ainsi , ce 
fluide élastique remplit deux £onoti<m»tr^-importantes; 1^. il 
nous déHvre d'un excès d'hydrogène et de charbon , qui nous 
seroit funeste ; 2^. il entretînt k chaleur naturelle de notre 
corps , en nous rendant le calorique enlevé par le contact de l'air. 

Ces effets augmentent, avec le volume de nos poumons , le 
mouvement qui les agite , la purelé de l^ir et le froid qui le con* 
dense. Les personiaes dont la pbitHne-est large , ont le sang plus 
chaud que les autres. On remarqué lé- même phénomène dans 
les oiseaux , parce que l'organe prdintkiaire se prolonge jusqu'à 
leur abdomen , et dans les cavités des os. Les reptiles et le» 
poissons j qui absorbent très-peu d^air ^ sont ordinairement à la 
température des milieux qu'ils habitent. 

L'acide carbonique et le gaz azote qui sortent de nos poumon» 
ne sont point respirables : c'est pourquoi la prudence exige qu'on 
ne reste pas longtemps dans un appartement fermé qui réunit 
un grand nombre de personnes , et de bougies allumées. 

Il y a des médecins qui ont prescrit l'usage de l'air vital à de» 
malades attaqués de la phlhisie pulmonaire. Ces infortunés le 
respirent avec un plaisir inexprimable. Us éprouvent une chaleur 
bienfaisante qui sepible ranimer leurs membres languissans. Le 
doux espoir d'une guérison prochaine accompagne ces heureux 
effets. Mais l'orage, qui n'étoit calmé qu'en apparence, éclate 
bientôt avec plus de force. "Une toux sèche et convulsive , une 
fièvre brûlante et de cruelles insomnies précipitent ces malheu» 
reux vers le terme de leur carrière. 

Ou croit que ce fluide élastique seroit utile contre 1«8 asthmes 



{u) L'eau est composée d oxîgdne 0t d'hydrogéfne. L'acide carboni- 
que est une combinaison de charbon et d'oxigénc; nout yorrons-que le: 
carbone ou cbaibon pur est un co^ simple. 
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humides , les obstructions , les foiblesses , et dans les circons- 
tances qiù réclament une chaleur plus active , pour donner du 
ressort aux fibres engourdies par le froid ou la stagnation 
des humeurs. * • 

Combustion. ^ 

164. La combustion est la combinaison de Poxigène avec une 
autfe substance. Elle s'opère ordinairement par le secours de la 
dîaleur. Quand on élève la température d'un, corps ^ lecs^lorique 
écarte ses molécules et diminue leur attraction réciproque. Il 
augmente leur affinité pour Toxigène qui s'unit avec elles. 
' Cette base de l'air vital abandonne le calorique et la lumière qui 
la tiennent en état de gaz.' Il en résulte de la chaleur et delà 
flamme j toutes les fois que ces deux fluides se dégagrait en 
quantité suffisante. 

On détuontre 1®. qu'un corps ne brûle pas sans le contact de 
l'air ; 2°. qu'il en absorbe une partie ; 3°. que le gaz azote ne. 
peut servir à la combustion; 4^. qu'elle est beaucoup plus rapide 
et plus éclatante dans le gaz oxigène que dans l'air commun. 

Première Expérience. 

Si vous remplissez de charbon un vase de terre ou de métal ^ 
et qu'après l'avoir bien fermé vous l'exposiez au milieu d'un 
foyer très-ardent , ce combustible n'éprouvera pas la moindre 
altération. 

Deuxième Expérience. ( Fig. 85. ) 

CJy est une petite cornue dans laquelle on introduit un peu 
de phosphore , et que l'on renverse dans un vase plein de mer-» 
cure. Le phosphore s'allume quand on le chauffe avec la flamme 
d'une bougie. Il se combine ^ l'oxigène , et la pression de l'air 
extérieur force le mercure à monter dans la cornue pour occuper 
la place du gaz y qui est absorbé. 
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Troisième Expéiience. 

Une bougie s'éteint sur le champ , lorsqu'on la porte dans un 
vase rempli de gaz azote. 

Quatrième Expérience • (Fig. 84.) 

On plonge, dans un vaisseau plein d'air vital, un petit fil de' 
fer tourné en spirale et terminé par un morceau d'amadou qui 
est allumé. 

Ce métal brûle avec une rapidité surprenante, et lance des 
étincelles semblables aux aigrettes des feux d'artifice. 

Une chandelle qu'on vient d'éteindre se rallume dans Tair vital , 
et produit ime lumière très - éclatante. On ne connoit ;point 
lie feu plus actif que celui qui est excité par ce gaj y il fond 
la plupart des minéraux qui résistent au foyer des miroirs 
ardens. ■■ . ' ' ' 

Oxidation, . . ,. 

i55. Les oxides sont des substances combinées' avec Toxî- 
gène, et qui n'en tiennent point assez pour être acides. 

La plupart des métaux s'unissent à l'oxigène quand on le» 
chauffe avec le concours -de l'air; Ils augmentent de poids el se 
couvrent d'une espèce de poussière en perdant leur éclat ordi- 
naire. La base de l'air vital abandonne une partie de son calo- 
rique , et devient solide en se combinant avec le métal. 

Quand on chauffe de l'étain ou du plomb dans une cornue 
qui communique avec une cloche dont les bords sont environnés 
d'eau , les phénomènes varient suivant les circonstances qui ac- 
compagnent cette opération. 

1°. Le métal conserve son poids et son éclat , si l'on a sup- 
primé l'air intérieur de la cloche ; 2^, Feffet est le même quand 
elle est remplie de gaz azote ; 3°. le métal s'oxide par le contact 
de l'air atmosphérique ^ mais l'opération cesse dès que ce réci- 
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pîent ne contient plus que du gaz azote ; 4®. l'expérience réussît 
beaucoup mieux quand la cloche ne, renferme que de l'air vital 'y 
5^. on peut absorber tout ce fluide élastique ; 6^. l'augmenta- 
tion de poids est précisément égale à celui du gaz oxigène enlevé 
par les métaux ; 7^. enfin , on recueille ce fluide aériforme en 
chauffant l'oxide ^ qui reprend son poids et son éclat primitifs. 

La couleur des oxides change avec la nature des métaux et 
la quantité d'oxigène qui se combine avec eux. Le fer, par 
exemple f devient bleu y puis noir y ensuite jaune et rouge : il 
reçoit depuis i5 , jusqu'à 3o ou 40 parties d'oxigène par cent. 

Réduction des métaux. 

i56. On dit qu'un métal est réduit , lorsqu'il est privé de 
'l'oxigène qui lui étoit uni. Vous y parviendrez en le chauffant , 1 
avec de l'huile ou du charbon, dans un vaisseau fermé. La base 
de l'air vital se combine avec le charbon , qui a plus d'affinité 
pour elle que n'en a le métal. Il y a même des métaux , comme 
le mercure , le manganèse et le plomb y qui n'exigent que dtt 
ealorique pour céder leur oxigène. 



L I V R E I I. 

DU CAI^ORIQUS. 

157. Le calorique ou le feu est un fluide élastique et très- 
subtil qui nous procure la sensation de chaleur. Elle peut être 
l'effet du mouvement qui agite les molécules des corps ; mais il 
est plus naturel de l'attribuer à l'action d'un fluide particulier 
qui a plus ou moins d'affinité pour les différentes substances , 
et dont la pesanteur ne se mamfeste paaf aucun phénomène». 
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Cest lui .qui nous protège contre les rigueurs de l'hiver , qui 
sert à préparer nos alimens , à durcir l'argile , à vitrifier le» 
cailloux y à pétrir le fer , à donner aux productions de la 
nature toutes les formes que les besoins de la société réclament. 

On dit que le calorique est libre , quand il agit sur nos sens , 
ou sur Itte instrumens destinés à mesurer la chaleur : il est 
combiné lorsqu'il s'unit aux molécules des corps et qu'il cesse 
d'exciter la sensation de chaleur , ou de faire monter le ther- 
momètre. Kjeit le phlogistique auquel ^thaal et ses disciples 
ont attribué^ tant de propriétés imaginaires. 



CHAPITRE PREMIER. 

MS MOTX17S d'échauffer LES COHPS. 

1 58. Il y a généralement trois moyens de communiquer la 
chaleur : le premier est le contact d'un corps chaud , qui trans- 
met une partie de son calorique libre : c'est ainsi que le fer 
devient rouge au milieu des charbons allumés. 

Le second est le choc ou le frottemept qui exprime le ca- 
lorique intérieur des corps : c^est pourquoi les scies et les vrilles 
s'échauffent sous la main de l'ouvrier qui en fait usage. 

Le troisième est la -combinaison qui produit* souvent de la 
chaleur , comme il arrive quand l'eau s'unit à la chaux vive. 



CHAPITRE IL 

ÏREMIER SFFZÎ? DU CALORIQUE. 

Le calorique augmente le volume des corps et diminue leur 
pcsanteui- spécifique. 
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Dilatation dés Gaz, 

159. Si vous cliauffez une vessie pleine d'air, le calorique écar-' 
tcra les molécules de ce fluide élastique , avec une force capable de 
briser l'enveloppe qui s'oppose à son expansion. 

Les citoyens Mongolfier profitèrent de cette observation pour 
forrfter leur premier ballon , en 1782. Ils construisirent, avec 
de la toile et du papier , une espèce de sphère qui étoît percée 
d'une ouverture inférieure. On y suspendit un réchaud dans le- 
quel on brûloit de la paille avec de la laine. Une partie de l'air 
intérieur , dilaté par le calorique , sortit de l'aérostat , et ce 
corps s'éleva dans l'atmospbère , à 400 mètres de hauteur ( 2o5 
toises) , parce qu'il pesoit alors moins ^u'un pareil volume du 
fluide environnant. 

160. C'est aussi d'après ce principe qu'on introduit une li- 
queur dans im vaisseau dont l'ouverture est très -étroite. On 
ie chauffe , pour chasser une portion de l'air qui s'y trouve ^ 
ensuite , on plonge l'orifice dans cette liqueur , et le poids de 
l'air extérieur la pousse dans le vase , à mesure que l'air intér 
rieur se condense par le refroidissement. 

161. On assure que la chaleur augmente le volume de l'air 
d'environ un- deux cent quinzième , pour chaque degré du ther- 
ifioraèlre , quand la température n'est pas éloignée de 1 q degrés. 
Mais cet accroissement n'est pas encore bien déterminé. L'ex- 
jpériencé nous atteste qu'il devient plus grand à mesure que l'air 
s'échauffe , et lorsqu^il est humide. 

162. La chaleur agit également sur le ressort dé l'air qui est 
retenu par des obstacles , et cette augmentation varie suivant 
le poids dont il ç^t chargé. 

Première Expérience, (Fig. ip5.) 

jdBC est un tube de verre terminé par une boule , et dont la- 
partie BA n'a qu'un très-petit diamètre. On y fait couler du 
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mercure , qui s'élève dans les deux branches, jusqu'à la droite GF, 
JJsiir de la boule est de même densité que l'air extérieur, 
et son ressort fait équilibre à la pression de l'atmosphère , égale 
au poicR d'une colonne de mercure qui auroit 76 centimètres de 
hauteur (28 pouces ). 

Quand on porte la boule dans l'eau bouillante , le mercure 
imonte jusqu'en H ^k a5 centimètres 7(9 pouces 4 lignes ) au- 
dessus de GF, L'aiï" enfermé dans ce globe, soutient le poids de 
le colonne FH y avec celui de l'air extérieur. Ainsi, la chaleur 
augmente le ressort d'une masse d'air qui n'a pas la faculté de 
s'étendre librement. 

Deuxième Expérience» 

Î3ès que l'appareil est refroidi , et que le mercure a repris son 
premier volume , on en verse dans le tube , jusquau point / qui 
est à 76 centimètres ( 28 pouces ) au-dessus de GF, L'air de la 
boule est alors 2 fois plus comprimé qu'il n'étoit auparavant. 
Mais , lorsqu'on la plonge dans l'eau bouillante , le mercure s'é- 
lève de 5o centimètres 7 ( 18 pouces 8 lignes) , ou 2 fois plus 
guedans la première expérience. Il est donc évident que le ressort 
de l'air s'accroît ^ par la chaleur , à raison de sa densité ou des 
poids qui le pressent. 

i63. Vous conceve:^ que l'air d'une chambre échauffée par 
un poêle doit résister à la pression de l'atmosphère , quoiqu'il 
«oit raréfié : la chaleur qui diminue sa densité augmente son 
ressort , et ce dernier effet compense le premier. On remarque 
le contraire quand on allume du feu sous une cheminée j l'air 
environnant se dilate , sans acquérir un nouveau degré de ressort, 
parce qu'il peut s'étendre aisément 5 il a moins de pesanteur spé- 
cifique, et gagne le haut de l'appartement, ou s'élève dans le 
tuyau de la cheminée , pendant qu'une masise d'air plus dcnso 
vient occuper sa place. 
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DilaicUion des Liquides. (^Fig, 106.) 

164. Plongez dans Peau chaude une boule de verre«iiince , 
surmontée d'un tube et remplie d'esprit-de-vin coloré. Le ca- 
lorique écartera les molécules de cette liqueur , et vous la. verrez 
monter au sommet du tube. L'eau , le mercure et tous les autres 
liquides vous ofiriront le même phénomène. 

DiLataiion des Solides* 

i65. Lorsqu'on chauffe un cylindre de fer qui remplît exac- 
tement une ouverture creusée dans une lame de cuivre, il no 
peut y rentrer avant d'avoir été refroidi. 

Il est vrai que le calorique diminue le volume de l'arple et 
de quelques autres substances ; mais il produit alors deux effets 
différons : 1°. il écarte les parties de ces corps ; 2°. il vaporise 
l'eau dont ils étoient imbibés , et qui empêchoit leurs molécules 
de se rapprocher. Ainsi , tous les corps sont plus ou moins di- 
latés par le calorique , suivant leur nature. C'est pourquoi les 
chimistes ont soin de laisser du jeu aux grilles de leurs four- 
neaux , et de ne pas trop serlrer les vaisseaux luttes ensemble ^ 
afin d'éviter les ifractures et les inconvénièns qui les accom- 
pagnent. 



C H A P I T R E I I L 

SECOND ÏF7£T DU CALORIQUC. 

1G6. Le calorique fait passer les corps de l'état solide à 
celui de liqueur et de fluide élastique. 

La glace devient liquide lorsqu'on la chauffe, parce que le 
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calorique écarte ses molécules,' qui sont trop éloignées pour 
exercer leur attraction réciproque. Elles sont retenues par la 
pression de l'atmosphère , et vous, en formerez im gaz ou des 
Tapeurs y si vous leur appliquez une chaleur capable de vaincre 
cet osbtacle. 

Cependant, il j a des substances, comme la chaux et le 
cristal de roche , qui résistent au feu le-pluâ violent , et qui sont 
infusibles tant qu'elles restent seules ; mais il est certain qu'elles 
subiroient la loi commune , si nous pbuvions les établir au 
milieu d'un foyer plus actif. 

167. Un solide qui passe à l'état de liqueur ou de fluide élas* 
tique, absorbe une certaine quantité, de calorique qui n'est 
plus sensible. 

Quand on verse une livre d'eau chaude à 60 degrés , sur une 
livre de glace à 'zéro du thermomètre , on a deux livres d'eau qui 
sont à zéro. Tout le calorique nécessaire pour élever une livre 
d'eau à 60 degrés , s'unit avec la glace et ne manifeste sa présence 
par aucun signe. Ainsi , la glace qui devient liquide , ne change 
pas de température , avant qu'elle soit entièrement fondue. 

Nous éprouvons une sensation de fraîcheur en sortant du bain, 
parce que l'eau qui s'attache à la surface de notre corps nous enlève 
du calorique , pour se combiner avec l'air environnant. Cest 
pourquoi les personnes couvertes de sueur sont bientôt saisies 
de froid , lorsqu'elles demeurent immobiles. 
~ On sait aussi que le thermomètre baisse avec rapidité quand 
la boule est enveloppée de coton imbibé d'esprit- de- vin, et 
qu'on rafraîchit une bouteille de vin en l'exposant à l'air, 
après l'avoir couverte d'un linge trempé dan? l'eau. 

168. Les corps n'exigent pas la même quantité de calorique , 
pour devenir liquides ou fluides aérif ormes : elle dépend de l'at- 
traction qui règne entré leurs molécules , et de la pression dp 
l'atmosphère. 

L'or et l'argent ne se fondent pas aussi facilement que l'étaia 
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ou le plomb. L'eau chargée de sel , demande une chàl/sur de 85 
degrés pour se réduire en vapeurs ; mais on voit bouillir celle 
q^ui est pure j à 80 degrés , Fesprit-de-vin à 67 et Tèther à 35- 

169. L'eau tiède et l'éther (x) passent à l'état de gaz sans aug« 
jnenlalion de chaleur , .quand on supprime le poids de l'air qui 
les presse. 

Expérience. 

On remplit d'éther ^ ou d'eau chaude à 60 degrés , un vase 
de yerve qu'on établit sous le récipient de la machine pneuma- 
tique , avec un thermomètre. Ce liquide coilimence à bouillir 
dès qu'on a donné quelques coups de piston ; la partie qui se 
réduit en vapeurs absotbe le calorique des corps environnans , 
et le mercure s'abaisse dans le thermomètre. 

Bouilloire de Franklin. (Fig. 107.) 

170. Cet appareil est un tube de verre ^B , terminé par 
deux boules que l'on a purgées d'air et qui sont à moitié 
remplies d'esprit-de-vin., 

Quand on saisit l'une des ampoules , on voit ce liquide 
passer dans l'autre en bouillonnant ; la chaleur de la main suffit 
pour former' des vapeurs qui poussent l'esprit-de-vin dans la 
boule dont la température n'a pas chapgé. 

171. Les molécules des corps . obéissent à trois forces diffé- 
rentes , qui sont : leur attraction réciproque , la pression de 
l'atmosphère et la force répulsive du calorique. Un corps est 
solide quand les deux premières l'emportent sur la troisième ; 
il devient liquide si la dernière fait équilibre aux deux autres ; 
enfin , il passe à l'état de fluide aériforme toutes les fois 
qu'elle est victorieuse. 

» 

(jr) L*éther est une Uqueur inflammable et très-volatile^ que roii 

prépare en chauffant de lesprit-de-Yin avec un acide. 
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Uexpârieiice nous atteste qu'on solide contient moins de ca- 
lorique combiné, que dans l'état de liqueur , et moins encore 
dans ee dfimîer état , que dans celui de fluide élastique. La glace 
qui s'unit au calorique pour se fondre , en absorbe davantage 
pour se convertir en vapeurs. 

173. Une liqueur ne s'échaufie plus quand elle a commencé de 
bouillir ^ et la chaleur de l'eau qui bout dans un vase ouvert , 
n'excède pas 80 degrés du thermomètre^ parce qu'fine portioh 
du liquide se réduit en vapeurs et s'iempare du calorique à mesure 
qu'il pénètre la masse du fluide. 

ZiCS vapeurs qui se forment vers le fond du vase , ou près des 
parois exposées au feu ^ produisent l'ébullition du liquide , en sou- 
levant les parties supérieures. C'est pourquoi les métaux qui ne 
ae vaporisent qu'à leur surface > ne peuvent bouillir , à moins 
qu'on n'y enfonce une matière capable de passer à l'état de fluide 
élastique. 

C H A P I T R E I V. 

PES THERMOMÈrrRSS. 

Ok appelle ainsi les instrumens destinés à mesurer la chaleur 
des corps. Les principaux sont le thermomètre de Drebbel y celui 
de Réaumur , le pyromètre de Wedgwood , et celui de NoUet, . 

Tliermomètie de DrehheL (Fig. 108.) 

173. Il est composé d'un tube AB surmonté d'une boule, et 
plongé dans un vase plein d'esprit-de-vin coloré. La chaleur de la 
main qu'on applique en ^ ^ fait sortir une partie de l'air intérieur. 
Le reste se condense par le refroidissement , et la pression de l'air 
extérieur force le liquide à monter jusqu'au point C, par exem-* 
pie. Il ne reste plus qu'à diviser le tube en un certain nombre de 
parties égales. 

1. ' 7 
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• L'esprit-de*viii descend toutes les fois que l'air de la boulé est 
^até par )a chaleur dt Fatmosphère; Il rononte , quand le froid 
diuunue le volume jde l'uir enfermé dans ce gldbe de verre. 

Ce^f^erraômèlrc ert Irèsi-^eiiaible^ €t facile à oomstrinre ; mais 
la division de Péchelle est arbitraire, «t ie poids de l'air e^&térieqr 
influe sur la hauteur du liquide , aussi bira que les val-ialions de 
IVàir^ciMitenu dans la boulé, 

Theimomètre de Récuanïir, (Fig. 109.) 

174. Quand on veut se procuarw un thermomètre de cette es- 
•^èoe y en choisit un tnbè de verre qw ait partout le même dia- 
mètre, et qui soit «terminé par tmelboule ou par un cylindre. 
' Ensuite on chauffe la boule , afin de chasser une poii;iôn de Pair 
intérieur, et Fon y fait passer du mercure jusqu'au tiers dU 
^tubc(i6o). '^ 

n s'agit de trouva deux limites invariables. Le froid de la 
glace qui commence à se fondre (i66) , et la température de 
Peau bouillante nous les fournissent. Mais il faut avoir égard à 
la pureté du liquide et à là pression de l'atmosphère (168). C'est 
pourquoi , l'on emploio jde l'eau distillée , et l'on opère dans un 
temps où le baromètre est à 76 centimètres (28 pouces). 
*' On porte Finstrument dans un vase plein de glace ou de neige 5 
éfté absorbe une partie du calprique qui écarte les molécules du 
mercure, et ce liq^ukle Ibaisse vers un point que l'on marque avec 
un fil. On le plonge ensuit^dans l'eau bouillante , et le mercure 
dilaté par la chaleur, monte vers un autre point. 

Après avoir expdlséFair, en tournant la boule au-dessus des 
-charbons allumés , on a soin de fermer le tube exactement, et de 
•rétablir sur une plaiiiflie.'On divise en'So ou 100 parties égales , 
■*tout 'l'espace compris entre le froid de la glace et la chaleur de 
'Peau • bouillante. Ijc premier terme est désigné par zéro, et le 
"Second par ôo tju par 100. 

11 y a des thermomètres que l'on remplit avec de Fesprit-de- 
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yin colori par l'oiseille (^j ; mais le mercure se raréfie d'une ma- 
nière piu^ uniforme , et d'ailleurs il est toujours de même nature 
lorsqu'il est bien purifié. : 

.. Ces liqueurs s'élèvent dans le tube , quand elles sont dilatée» 
par la chaleur de l'air ou d'un autre .corps : elles s'abaissent 
toutes les fois que l'air, plus froid leur enlève du calorique, et 
diminue leur volume. Ainsi , le thermomètre nous indique la 
température des corps ^ mais il ne peut nous éclairer sur la quan- 
tité du calorique libre qui la produit. 

. La boule et le tube sont aussi raréfiés par la chaleur qui aug- 
mente leur capacité , de manière que le mercure n'a pas toute la' 
hauteur qu'il devroit avoir. Il seroit difficile de remédier à cet in- 
convénient j parce que la chalei^ et le froid n'agissent pas égale- 
ment sur les différentes espèces de verres. 

Les Allemands font usage d'un thermomètre qui porte le nom 
de Fareinhett. Il est semblableà celui de Réaumur ; mais le froid 
de la glace est indiqué par 5a ; la chaleur de l'eau bouillante p 
par 212', et l'intervalle qui sépare ces deux points fixes e^t div 
Visé en 180 parties égales. 

Il faut distinguer le zéro réel du zéro des thermomètres. 

Le premier est le point où descendroit le mercure , si le con- 
tact de ses parties éloit aussi parfait qu'il peut l'être. Ce degré 
n'est pas connu y puisque du mercure gelé n'est point encore dans 
les circbÀsImices requises. 

On sait que le zéro des thermomètres est lei point où le mer- 
cure s'arrête , quand on plonge ces instrumens dans la glace qui 
commence à se fondre. 

La température réelle d'un corps est le nombre de degçés qu'il 
feroit parcourir au mercure , depuis le zéro réel. 



{y) L'orseille est une pâte à*xm rouge-yiolet qu'on prépare en faisant 
macérer des mousses ou des lichens dans la chaux on l'urine. 

7* 
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Sa température apparente est 4e nombre des degrés qu^il fait 
paTCourîr on mercure depuis le zéro de la glace fondante. 

Quand un corps fait monter ce liquide à lo degrés , et qu^uiï 
iiutre le porte à âo degrés , on peut dire que la température ap- 
parente du second est deu:tc fois plus élevée que celle du premier. 
Mais il n^en est pas ainsi de la température réelle. (Fig. 109. ) 

£n effet , soit ué le zéro réel , B celui de la glace , C la 
hauteur du mercure pour le premier corps , et D celle qui a lieu 
pour le second. 

BJ) sera douille de BC; mais JID ne sera pas deux fois plus 
grand que j^C. 

Pyromètre de JF'edgwood* (Fig. 110.) 

175. Cet instrument sert à mesurer une chaleur forte qui bri- 
seroit les thermomètres ordinaires. 

Il est composé d'une plaque de métal , sur laquelle on établit 
deux lames de cuivre , divisées en 240 parties égales , dont dia- 
cunflfcreprésente environ 2 tnilKmètres (une ligne). Ces deux rè- 
gles sont écartées de i5 millimètres (6 Hgnes ) à Tune des extré- 
mités y et de 9 millimètres (4 lignes) à l'autre. 

On prépare , avec une argile "fine , de petits cylindres qui s'a- 
doptent au zéro de l'échelle y quand ils sont bien -secs« Cette ma- 
tière <e contracte au feu , suivant les degrés de chaleur qu'on lui 
applique ; c'est pourquoi l'on expose une de ces pièces dans le 
foyer, dont on veut déterminer l'activité. On la retire, et lors- 
qu'elle est refroidie , on la présente sur la plaque entre les deux 
lames ^ afin de juger du retrait qu'elle vient d'éprouver. 

P^fvmèûfe de Nollet, ( Fig. na, ) 

176. On emploie cet instrument pour mesurer la ^latation 
des métaux par le calorique. 

Vous y remarquerez : 1°. une lampe^^ garnie de plusieurs 
«lèches ) 2**. des leviers renfermés dans une boîte EF, et destinés 
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.k mouvoir une aiguille sur un cadran CD qm est divisé en 
200 parties égales; 3*. une espèce de colonne verticale GH ; 
4**. un petit écrou P qui répond au premier levier IK. 

On établit au-dessus des mèches allumées un petit cylindre de 
fer y dont une extrémité s'appuie contre le support G^par le 
moyeA d'une vis* de pression , tandis^ que Pautre s'ajuste en P.. 

La chaleur alonge la tige de métal qp. pousse Pextrémité du 
levier IKj et l'aiguille se meut autour du- cadran CD. 

En répétant l'expérience avec d'autres cylindres parfaitement 
égaux y et que l'on chauffe pendant le même temps y on estime la 
dilatation des métaux par les degrés que l'aiguille décnt pour 
chacun d'eux. On a trouvé ^ de cette manière , que la raréfaction 
du cuivre jaune.est à celle de Tacier, comme lai est à 74. 

Application au Pendule, (Fig. ii2.> 

177. Un pendule est un corps A suspendu. par un fil ou par 
une verge \ et qui décrit des arcs plus ou moins grands sfutour 
d'un point B. Le centre de gravité (a) du corps A se nomme 
centre d'oscillation». 

On observe que les vibrations sont plus lentes quand le centre 
d'oscillation est plus éloigné du point de suspension ; mais le froid 
diminue la verge d'un pendule , et la chaleur ajoute à sa longueur. 
Il n'est donc pas étonnant que les horloges avancent ou retardent 
suivant la température de Tair, 

Pour éviter cet inconvénient , l'on fait usage d'une verge 
composée de plusieurs pièces qui sont le ressort de suspension 
AB (Fig. ii3) j utt châssis d'acier CDEF ^ et une lame de 
métal GHqni réunit deux tiges de cuivre /JT^^ZJ!/^ solidement 

(2) Le centre de gravité d'un co^ps est le poûit qu'il faudroit sontenkr 
pour que le corps fût en repos, ou pour que ses partiejs se fissent équU- 
Sbre. , ... 
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éta'blies 8ur ED. La verge ON est fixée en O par le moyeh (Tune 
•gbapille , tandis qu'elle se meut librement dans une biiVeiiure 
pratiquée vers le miEeu dé jM>. ' 

Quand la chaleur augmente la longueur dé cet asdeinblai^ y et 
>que le centre P dé la lentille s'éloigne du point de suspension Jl , 
les deux tiges' de cuivre IK; iM^ s'àlongent plus que les autrà 
qui sont d'acier ; et' ôoiù'îàe elles ne péu'^éiit s'étendre vers le bas^ 
elles font remonter là traverife GÏI et la lentille y dé manière qu^ 
le centre d'oscillation est toujours à là même £stance du point A. 



CHAPITRE V. 

3>E LA MilLKlÈRX DONT LE CÂLOUIQUE SE PROPAGE. 

178. Le calorique pénètre les difFéreritcs substancc^s , et tend 
^ se mettre en équilibre. Si nous touchons une matière froide , 
il passe de notre main dans ce corps , et nous éprouvons la senr 
sation de fraîcheur ou de froid. Un corps plus chaud nous fournît 
du calorique/ et nous procure une impression de chaleur. 

Toiis V^ corps ne sont pas également perméables à ce fluide 
élastique j les métaux et les corps humides s'échauffent et se re- 
froidissent proraptement , tanclis que lé chàrboii , le verre et l'ar- 
gile sont de mauuais cùnducteurs qui résistent plus ou i6oins au 
passage du calorique. 

Qiiaiid on cherche à concentrer la chaleur sur l'ê fond d'un 
vase , il faut user d'un fourneau construit avec de là brique , ou . 
ïnieux encore avfec^ùn méîange de chàrboii et d'argile soutenu 
•par des lames de tôle. Mais , si l'on veut échauffer un apparte- 
ment , il est à propos d'employei: un poêle de fonte qui transmet 
aisément le calorique. 

La laine et la soie forment deç vêtcmens utiles en hiver^ pan^ 
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qu^eH^ refiennei^ la cBaleuF de Botre corps , plos forrémait ijuci 
les toiles de chanvre el de lin* • ' 

Xe calorique se répand d'iinef mattière uniforme dans les corp» 
de même nature f et qui ne changent point d^état'; si vous mêlés 
iiii décimètre cube d^ëan chaude à do degréft , avec îm autre à 5o ^ 
la température du liquide sera de 35 degrés; ainsi , vous la tirm^ 
verez en divisant la somme des degrés de chaleur par le volume 
^taL 

n est aisé it s*a«»urer que le calorique ne s& distribue pas uni-' 
Ibrmément dans les corps hétérogèties , et qu^ls ne contiennent 
pas la mêmi quantité de ce fluide ^ lorsqu'ils ontuaclempératiprr 
commune» 

Expérience^ . ■ . . 

Ott réunit tm demi- lilogramme-(ime livre) d'eau qui est ir 

34 degrés y avec un autre de mercure à zéro , et le mélakgé est à 

35 degrés.. 

lia température du méfal est augmentée de 33 degrés , quoiqu'il 
n'ait reçu que le calorique nécessaire pour élever d'un degré celle 
del'eau* 

\€bi9riqm^]^cijique^ 

179. Le calorique spécifique des corps est celui qu'ils exigent 
poiur acquérir une température d'un certain noI^bre de degrés.. 
On le compare au calorique spéciquc dé Feau pure ou distillée». 
Nous devons aux citoyens Laplace et Lâvoisier un instrument 
qiii sert à déterminer le rapport de ces quantités, et qui porte I^ 
nom de calorimètre. Son usage est fondé sur deux expérience»^ 
bien connues des physicien» : 

i**.-Un corps chaud qui est environné déglace à zéro du llicr- 
momètre , lui transmet du calorique jusqu'à cq que sa tempcni- 
iure soit aussi réduite à zéro. 

2?.. La glace prête à. se fondre. ne change pas do tenij^i\itiuo^ 
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parce que le calorique libre ae combine avec la portion qui de* 
vient liquide. ' 

Calorimètre (Kg. 114.) 

i8o. Cet appareil est composé de trois cavités. La première 
ABC surmontée d'un couvercle, est un grillage de fer qui reçoit 
les corps dont on veut mesurer le calorique spécifique. 

La seconde EGFD renferme de la glacé pilée qui est à zéro du 
thermomètre y et qui s'écoule dans un vase par le moyen du ro- 
binet FH y à mesure qu'dle est fondue par le calorique du corps 
mis en expérience. 

La troisième KLMNse remplit aussi de glace , pour empê- 
cher que la chaleur de l'air extérieur ne pénètre dans les deux 
autres cavités. L'eau qui en sort est conduite par un tube OJP y 
qui ne lui permet pas de se mêler avec celle de la capacité 
moyenne. 

Expérience. 

181. On établit, dans la sphère intérieure -<^^C, un demi- 
kilogramme ( ime livre ) de limaille de fer , à 60 degrés du ther- 
momètre. Quand la température du métal est réduite à zéro ," il 
a perdu tout le calorique nécessaire pour l'élever à 60 degrés , et 
l'on recueille environ 62 grammes d'eau ( 2 onces ) par le ro- 
binet FJï j mais le poids de la glace fondue par une livre d'eau 
chaude, à 60 degrés est de 489 grammes ou 16 onces (167). 
CJe liquide contient donc 8 fois plus de calorique que le fer , lors* 
* qu'ils ont même te^ipérature , et son calorique spécifique est à 
celui du métal comme 8 est à 1. 

Puisque l'eau demande une plus grande quantité de calorîquo 
pour arriver à la même température, il s'ensuit qu'elle a plu« 
d'afBnité pour ce fluide élastique. On indique ce phénomène , eu 
disant qu'elle a plus de capacité pour le calorique^ 
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CHAPITRE VI; 

INSTRVMEHS OX8 CHIMISTES. 

' Les principaux instrumens qui servent à traiter les corps par 
le feu, sont : les cornues ^ les creusets^ les coupelles , les 
moufles, les alambics et les fourneaux. 

Cornues. (Kg. 83.) 

182. Les cornues sont de verre y de grès ou de métal ; elles ont 
la forme d'un œuf , terminé par un long tube qui porte le nom 
de bec. On appelle cornues tubulées celles qui ont une ouver- 
ture-*^, fermée d'un f>ouchon de cristal; elles résistent bien à 
l'impression du feu, quand elles sont revêtues d'une enveloppe 
faite avec de la terre grasse et de la fiente de cheval encore 
fraîche , que l'on pétrit ensemble. 

Les cornues de terre ou de métal se placent au milieu des 
chaibons allumés , et les autres s'établissent au centre d'un Vase 
plein de sable. 

Creusées. (Fig. ii5, ) 

Les creusets s<mt des vases de terre qui ont presque toujours 
la forme d'un cône renversé. Ils doivent résister au feu le plus 
violent. C'est pourquoi l'on préfère ceux qu'on fait avec l'argile 
pure , ou la terre à porcelaine de Limoges. Il en vient aussi d'assez 
bons de Hesse et de Hollande. 

Coupelles. 

1 83. Les coupelles sont de petits creusets qui ont la figure d'une 
.coupe. On les fabrique avec des os calcinés et pétris dans l'eau. 
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Moufles. (Fîg. iiG, ) 

184» Les moufles sont des espèces de creusets qui ont deux 
faces ^ l'une plane et l'autre jçon vexe. Nous verrons qu'on le» 
établit au milieu d'un fourneau dans une position iKHizontale^ afin> 
d'y introduire une coupelle. - • 

^lambiés. (Fig. 11 f,) 

iS5, Lies alambics sont de verre ou de cuivre étamé. Cest avec? 
ces appareils que l'on distille im Cojrps , eu que l'on en retire le» 
substances qui peuvent se réduire en vapeurs. 

On y remarque^ 1". un vase inférieur ^ , nommé cscurlbite y 
2". un couvercle ou chapiteau JB qui porte une espèce de gouttière 
Ters son bord inférieur j 3**. un réfrigérant EFàoinS lequel on ew 
tretient de l'eau fraîche^ aân de re£i:oidi^* k chapiteau. ' , 

Quand on ehau£fe ie l'eau , par exemple , dans la cucurbite ^ 
cette liqueur passe à l'état de fluide élastique ; elle remplit toute- 
la partie supérieure de l'instrument , et les vapeurs condensée^ 
par les parois du chapiteau , s'écoulent dans k gouttière qui k* 
conduit au canal IK» 

Le vase inférieur est moins élevé que large , et l'ouverture dw 
chapiteau doit être de même diamètre y afin que l'ascension de» 
vapeurs n'éprouve aucun obstacle. 

Foutneau d^èpaparation. ( Fîg. 1 18^. ) 

186. Ce foumcati est divisé par une grille ^B en deux partie^ 
qui sont ïe foyer CABD, et le cendrier EABF, La premier^ est 
percée d'une ouverture latéraleif?^ par où l'on introduit le char- 
bon , et la seconde en porte une autre H ^ pour donner passage à 
l'air extérieur. 

Foumecai de rèuerhère, ( Fig. 113.) 

<i^f. JX est çc^posé :' i*>. d'im ^^çodrloii? ^jSC2> qui laisse 
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entrer l'air par une ouYertare Ej a*, dit foyer FADG s^&ré dû 
cendrier par une grille AD ; S*", du Uboratoire HFGK où l'.oh 
place une cômue IL sur deux bâfres de fer ; 4°. d'une portion 
de sphère OMN qui se nomme le dôme 3 et qu'on a|>plique à vo- 
lonté sur les autres pièces ; 5**. d'un tuyau Pli qui sert de che- 
minée. 

Le dôme réfléchit la chaleur et la flamme sur la eomue qui se 
trouve échauffée de toutes pai*ts. H faut que les ouvertures du cen- 
drier et du tuyau soient grandes , aHn de faire passer beaucoup 
d'air au milieb des charbons allumés. 

Foumeaa dé Ooupèlle. (Fig. i!2o.') 

188. H a, comme le précédent, un cendrier A percé de plu- 
mai eurs ouvertures , un foyer j& , un laboratoire Cy et un dôme 

E surmonté d'un tube F. 

On établit dans le laboratoire C une moufle qui est appuyée 
sur des barres de fer , et qu'on environne de charbon , par le 
moyen des orifices Zf et G du dôme et du foyer. C'est dans cette 
espècf de. four qu'on chau£Be les coupelles qui servent à séparct 
l'or et l'argent des métaux oxidables. 

Des Luis. 

189. Un lut est une matière qui empêche les vapeurs de sertir 
par les jointures des, vaisseaux. 

Après avoir passé au tamis de l'argile très-sèche y on la pile À 
coups redoublés dans un mortier., de fer^ en l'arrosant avec de 
l'huile de noix ou de lin , cuite. Il en résulte une pâte qui n'ad- 
hère poin^ aux mains , et que l'on applique éur les jointures des 
appareils j ensuite, on la contient 4)ar une vessie mouillée que 
l'on serre avec du gros fil. 
V Si la forme deà vaisseaux ne permet pas de faire des ligatures , 
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on emploie du linge coavert de chaux délayée dans un- Uanc 
d'œuf. 

On prépare Thuile de noix ou de lin , en fiaisant bouillir dix 
parties de c^ liquide avec une partie de litharge y qui est un 
oxide de plomb ritrifié. 



LIVRE I I I. 

D E I.' I A U. 

L'xAU est une liqueur transparente , inodore et sans couleur. 
£lle acquiert une saveur fraîche et vive , quand elle absorbe de 
l'air. Nous la trouvons sous la forme d'un solide , d'un Uqiiide , 
ou d'un gaz. 



CHAPITRE PREMIER. 



DE LA OliACE. 



190. La glace est une masse d'eau privée du calorique qui en- 
tretenoit la mobilité de ses parties. ' 

Cette liqueur devient solide à zéro du thermomètre , et nous 
présente ordinairement des cristaux en aiguilles qui forment des 
angles de 60 ou 120 degrés. Cependant elle conserve quelquefois 
sa fluidité , quoique sa température soit à 6 ou 7 degrés au- 
dessous de zéro; mais une légère agitation suffit pour la faire 
passer à l'état de glace, en favorisant l'éruption du calorique. 

La glace a moins de pesanteur spécifique , et .plus de volume 
que l'eau qui l'a produite. On attribue ce phénomène 1^. àfaiB 
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que Teau tenoît en dissolution y et qui reprend son état de fluide 
élastique; Q?. à la disposition des cristaux séparés par de petits 
intervalles. 

Cette augmentation de volume donne à la glace une force éton- 
nante : on sait qu'elle brise les vases de terre et de métal ; qu'elle 
fait crever les canaux des fontaines y et qu'elle fend les arbres ou 
les pierres. 

Elle est très-dure ^ et même élastique ; on la taille comime des 
pierres dans les régions septentrionales. En 1740^ on éleva près 
de ij^ét^nsbourg y un palais de glace qui avoit 162 décimètres ou 
5o pieds de longueur , et 65 décimètres ou 20 pieds de hauteur : 
il étoit gardé par six canons de cette matière y qui lançoient des 
boulets à 60 pas. 

191 . La température àe la glace s'abaisse^ quand on la plonge 
dans une atmosphère plus froide , on qu'on la mêle avec du sel 
marin. On emploie ce dernier moyen poui* avoir des glaces pen- 
dant les chaleurs de l'été. 

Elle se fond à quelques degrés au-dessus de zéro , et l'air en- 
vironnant se refroidit , parce qu'il fournit du calorique qui se 
«ombine avec la glace y pour la rendre liquide. 

Lorsqu'on chauffe de la neige ou de la glace pilée dans un vase 
ouvert .9 le thermomètre y monte à zéro.; mais , si l'on a soin 
d'agiter l'eau qui en résulte , elle conserve sa température jusqu'à 
<îe que la glace soit entièrement fondue. La partie qui reste sq- 
îide absorbe toute la chaleur que le vase transmet au liquide. 

192. On doit «faire dégeler bien lentement tous les corps or- 
ganisés qui sont attaqués par le froid. Il faut, les porter dans 
la neige ou dans Teau froide , avant de les mettre en contact av^^ 
de l'eau tiède. Si vous les chauffez brusqu^ent , les parties 
, n'auront pas le temps de reprendre la position qui leur appartient , 
et les fluides seront (ormes avant qu'ils puissent reotrer dans les 
. vaisseaux que la nature leur a destinés. 
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CHAPITREII. 

DE l'eau a l'état I.IQUII)]Ç. 

195. Cette liqueur avoit toujours été regardée csomme un 
jcorps àuiple -, mais il est Ijâen démontré que 100 parties d'caù 
contiennent environ 85 parties d'oxigène , et 1 5 d'hydrogène {à). 
Les premiers pas qu'on a faits pour découvrir cette vérité , re- 
montent à l'aunée 1776. ^lacquer^ exposant une soucoupe à la 
flamme du gaz liydrogènè , observa des gouttes d'èau sur les pa- 
rois du vase. £n ijS3 y Cavendiah obtint ^ Londres une quantité 
d'eau trèMensible , en brûlant de l'air inflammable avec du gaz 
oxigène. Lavoisier fit alors , avec Laplace et Meusnier y des ex- 
périences dont la précision ne laissoit aucun doute. Monge eut 
ensuite le même succès à Mézières : il fut imité par Fourcroy '^ 
Vauquelin et Lefévre de Gineau. Ce dernier , qui avoit employé 
107^539 centigrammes y ou 2 livres 5. onces 64 gi^aiiis d'air in-* 
Aimumble et de gaz oxigène^ trouva dans son appareil 107^174- 
«(Bcutigràmmes y ou 2 livres 5 onces 53 grains d'eau. 

On ne peut réunir dans im cours les circonstances nécessaires 
pour opérer cette combinaison avec tout le soin qu'elle exige ; 
mais il est facile de r^éler l'expérience avec une exactitude suf- 
iisante pour eotrainer la conviction d^ spectateurs. 



A » T I C L E P R E M I E R. 

Composition de TEau. (Fig. 121.) 

194. On purge d'air un ballon de i5 à 20 pintes, qui est fermé 

• 

(a) L*oxigàno est la base de Tair vital , et riiydrogéne est celle de Tair 
inflammable. La base d'un fluide élastique est la substance qui forme ce 
gaz^ en se combinant avec le culoiiquc. 
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d'une pkque de mêlai ^B. 'Elle est garnie : i*^. d'un excitateur 
CD mastiqué dans un tufee de verre EF; 2®. dHiu tuy^u de 
cuivre GH, -armé d'un robinet K , et sur lequel on visse un tube 
qui communique avec une vessie pleine d'air vital. 

Quand le ballon jest rempli de ce fluide élastique , on y fait 
passer un courant d'air inflammable , par Je moyen d'une autre 
vessie. On allume ce g&i avec une étincelle électrique qui parcourt 
CD pour éclater entre les deux boules. Il brûle à mesure qu'il 
entre dans l'appareil, et l'on jiroduit aipsi près d'une once d'eau. 

Décomposition de VEau. (Fi^. ja^i.) 

i 

195. On établit au milieu des cliarbX)ns allumés , un tube de 
fer AB , légèrement incliné 5 l'une des extrémités B plonge sous 
une cloche remplie de mercure ou d'eau , tandis que l'autr.e 
communique avec une cornue .qui tient de Keau bouillante. Les 
vapeurs se décomposent en traversant le tube, et l'hydrogénée 
passe dans la cloche en état de gaz , pendant que l'oxigène s'unit 
au métal qui prend une couleur noire. 

L'expérience réussit également avec un tube de cuivre , de 
verre et de porcelaine , quand on y introduit quelques lames de 
fer; 100 grains d'eau , qui.sont décomposés , fournissent i5 grains 
d'air inflammable , et Je poids du fer est augmenté de %S, 

Vous pouvez aussi faire usage d'un tube qui renferme du char- 
bon pulvérisé. L'oxigène de l'eau se combine avec le charbon , et 
forme de l'acide carbonique qui s'échappe avec le gaz hydrogène. 
C'est pourquoi l'on se procure de l'air ioflamm^ble, en plongeant 
des charbons allumé» ou des barreaux de fer rouge , sous une 
cloche remplie d'eau. , * 

On éteint les corps embrasés, quand on 'les coiivre d'eau pou^ 
les dérober au bontact de l'air ; mais on augmente l'incendie^, 
-lorsqu'ou en verse une pctitequantité dans un foyer très -ardent. 
Celte liqueur «e décompose. L'oxigène qui s'unit aux matières 
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combustibles , et l'hydrogène qui s'allume avec elles ,' np serrent 

qu'à rendre la combustion plus rapide. 
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Ojigine de VEau* * 

196. L'eau nous vient : i*'. de l'atmospbère y par les pluies et 
les autres météores aqueux ; 2*** du sein de la terre', par les fon- 
taines qui forment les. ruisseaux et les fleures que nous voyons se 
précipiter dans la mer. Cet immense réservoir inonderoit la sur- 
face du globe , s'il ne perdoit une partie de l'eau qu'il ^reçoit ; dffe 
se dissout dans l'air qui l'abandonne ensuite , quand sa tempéra- 
ture ou sa pression diminue. Ce liquide pénètre l'intérieur Je la 
terre, en filtrant à travers le sable et les rochers j il y rencontre 
des espèces de bassins , d'où il s'écoule pour nous procurer des 
sources plus ou moins abondantes. On les trouve presque tbu jours 
au pied des montagnes , parce que ces grosses masses présentent 
beaucoup de surface aux brouillards, et se couronnent d'une 
grande quantité de neige pendant l'hiver. 

On peut ajouter que l'électricité Ses nuages combine le gaz 
oxigène avec l'air inflammable qui s'élève dans les régions su- 
périeures de l'atmosphère. Il en résulte de l'eau , destinée par 
Pauteur de l'univers , k prendre la place de celle qui est' ab- 
sorbée par les substances animales et végétales. 

Moyens de puHfier VEau. 

197. L'eau de pluie est la plus pure de toutes ; elle ne 
contient guère que du calorique , de l'air commun, et du ga» 
oxigène qui la rend très-propre à favoriser la végétation. 

Les eaux dormantes affectent souvent le goût et même Fo- 
dorat. Elles doivent leurs qualités nuisibles aux reptiles qui les 
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habitent ^ aux matières qui s'y pourrissent ^ aux terres qui kSi 
renfekTnent. 

L'eau des rivières est plus saine à cause du mouvsment qui 
Fagite ; celle de la mer est acre et visqueuse ; on en retiré 
un trente-deuxième de sel dont elle se dépouille, quand elle 
se dissout dans l'air, ou lorsqu'elle se vaporise en s'unissant^ 
avec le calorique. 

On purifie l'eau des puits et des rivières y en la chauffiint 
dans un alambic ou dans une cornue. Ce liquide abandonne 
les substances étrangères , et forme des vapeurs qui s'écoulent 
dans un vase , après avoir été condensées par le réfrigèrent. 
C'est là ce qu'on appelle de l'eau pure ou distillée, qui ix'a 
qu'une saveur fade , et qui fait éprouver un sentiment de 
pesanteur ^ l'estomac , tant qu'elle ne tient point d'air i; 
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DE I.'eaU a L'iTAT DS GAZ. 

198. L'bav s'évapore lorsqu'elle se dissout dans l'air. Elle 
se vaporise quand le calorique la réduit en vapeurs. Le ther-» 
momètre qu'on y plonge est alors à 80 degrés , et cette liqueur 
ne s'échauffe plus toutes les fois qu'elle bout dans un vase qu* ^ 
vert ; mais elle acquiert une chaleur étonnante si l'on s'opposç . 
à son expansion , comme il arrive dans le digesteur« 

MafTnite de Papin, (Fig. 123.) 

199. C'est un vaisseau de métal qui est très-épais , et fermé 
d*un couvercle retenu par une forte vis. Le bois dur , l'ivoire 
et les 08 deviennent mous et friables dans l'eau dont il est rempli* 
On peut en faire usage pour extraire les suCf des matières 
animales et végétales ; sans évaporatioa. 

1. 8 
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'- Quand on craint la rupture du vase , on pratique sur le 
couvercle une soupape chargée d'un poids et d'un levier que' 
lés vapeuï'is soulèvent , avaiit d'avoir assez de force pour briser 
les parois de la marmite. . 

'' 200. Les vapeurs de l'eau bouillante occupent souvent lin 
espace 1400 fois plus grand que celui de J'eau qui les a pro^ 
duites , et le ressort ou l'élasticité de ce fluide aériforme est 
capable de vaincre des résistances énormes. 

Ampoules de perre. 

201 . Lorsqu'on expose à la flamme d'un^ bougie des am- 
poules de verre qui tiennent un peu d'eau , ce liquide se con-. 
yertit en vapeurs , et les petites boules éclatent avec une déton- 
Dation plus ou moins forte. 

Eqlipyle. (Fig. 124.) 

202. L'éolipyle est un vase terminé par un canal étroit CD* 
On le chauffe pour expulser une portion de l'air intérieur. 
Ensuite , on plonge le b^ec dans une masse d'eau que la pres- 
sion de l'atmosphère y introduit. Quand le globe AB est plein 
jusqu'au tiers , on l'établit sur des charbons allumés ; et quel- 

. que temps après y on le renverse de manière que l'eau couvre 
l'origine du tube. 

L.es vapeurs se rassemblent au fond du vase. Elles se di- 
latent en pressant la surface du liquide , et le poussent à 7 ou 8 
mètres de hauteur. 

Vous rendrez l'expérience plus agréable , si le vase est rem- 
pli d'esprit-de-vin. Une bougie suiEra pour enflammer les va- 
peurs qui formei'c^pt un jet de feu très-ctendu. 

. Pompe à feu, 

' ao3. Cest une machine qui doit ses mouvemens aux vapeurs 
de l'éàù bouillante. La première fut construite par un Anglais 
vers 1695. Elle ne servoit alors que pout* élever l'eau} mai» 
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on peut aujourdliui l'appliquer à tous les besoins de la sociétés 
On «n fait usage pour épuiser les mines ou dessécher les ma-' 
rais f et pour répandre l'eau dans les grandes villes. Elle pro- 
duit aussi les mouvemens de rotation nécessaires aux moiilioa > 
aux Elatures , aux forges et aux manufactures de toute espèoe. 

' Machine de Newcomen, ( Kg. 125. ) '^ 

204I Le balancier BC est mobile autour d'un point fixe A. 
Une extrémité C répond à la tige qui conduit le piston ^ 
d'une pompe ordinaire DF ^ et l'autre extrémité B commu- 
nique' avec un piston G y qui se meut dans un cylindre /JT 
ouvert 'i sa partie supérieure. 

On ouvre le clapet ou la soupape LJf ^ qui répond à la 
chaudière N. Les vapeurs s'élancent dans la partie ioférieuï'e 
du cylindre. Elles font monter le piston G , et celui de la pompe 
J?F s'abaisse , à mesure que le premier s'élève. 
. Après avoir fermé l'onfice XJ/, on ouvre le robinet P qui 
laisse passer de l'eau froide par le canal OR : elle condense les 
Tapeurs qui forment alors une espèce de vide sous le piston G , 
et la pression de l'atmosphère le force à descendre , en soule- 
vant le piston E qui remonte dans le corps de pompe. 

Ces mouvemens alternatifs recommencent ensuite , et fies 
diverses parties de la machine sont combinées avec tant d'ar£, 
que le jeu des robinets et des soupapes n'exige le secours d'aucun 
agent étranger. 

Machine de JVah, ( Fig. 126. ) 

2o5. Le piston A joue dans un cylindre BC dont les deux 

• extrémités sont fermées , et ses mouvemens ne dépendent que 
du ressort des vapeurs. On emploie différena mécanismes qui 

•reviennent à celui de la figure 126. 

Supposons que la partie^ B du cylindre soit vide ^ et que 
les ouvertures 2^ et G soient fermées par des robinets tels 

* que DE qui tournent autour des points H fX T (Fig. 1:3 j } \ 

8 • 
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}iCB Tape^ré qui sorlent de la chaudière ^passent dans le r6- 
flcsruroir H, pour wriver à Textrémité C du cylindre par 
la tube /jSr« £31es 0e dilatent avec une force prodigieuse ^ et 
èoulèiFeflit le pifti<Hi qui pousse le bakpci^ , par le moyen de 
sa tig^ ^X. *:« 

Les robinets découvrent lès orifices F et G , ea fermant Zt 
et /. Cest pourquoi leS' vapeurs s'élancent dans la partie supé- 
rieure B du cylindre par le canal FJf* Elles pressent le piston 
qui s'abaisse , en repoussant lès vapeurs de la partie C dans 
PJsâBpace OJV , oà elles sont condensées par de Feau froide que 
fournit le canal PQS. 

Ces robinets ferment de nouveau les orifices F et G , tandis 
qu'ils ouvrent L et /. Les vapeurs s'introduisent une secondo 
fois sous le piston qui remonte vers le haut du cylindre y elt 
ceDes qui occupent la partie B se précipitent dans le rés^*voir 
ONf en parcourant le tube RL. 

On voit à Paris , dans l^é des Cygnes , une machine de cette 
espèce qui fait aller des moulins. 

La pompe de Chaillot ^ construite par les citoyens Penier , 
distribue l'eau de la Seine dans les différens quarti^s de Pàri^. 
La vapeur soulève un piston chargé d'une colonne d'air qui 
'^t^ environ uiajS kilogrammes (435oo livres). 



L I V R E I V. 

IXLALVHXiSRS. 

La lumière est un fluide élastique et très -subtil qui noi|s 

instruit de ila présence des corps , et des couleurs qui les ;em- 

. bellissent. £lle répand les grâces et la beauté sur la terre.. Noi^is 

;l(ai ^eyQtï^ Vtt^ht d^ rubis ^ l'émail des prairies^ les. charmes 
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d'an hesvL jimr et les trésors dont 1« prinleaipii eempùëé ttt 

parure* 
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9ATVHS »B XA X.VJCISmX> 

aô6. Oi7 peut embraser les corps et fendre les métaux ^ f^t 
le mojen des rayons du soleil réunis au foyeiç^d'un verre ^bn* 
vexe ou d'an miroir ardent. C'est poctrquoi k plupart des phy- ' 
siciens regardent le calorîquQ et la lumière comme un seul et 
même être. Il est lumière , ^and ses molécules soqt animées 
d'une grande vitesse et jouissent de foute l'élasticité qui leu^ est 
propre y il est matière de la chaleur , toutes les fois cpie sef 
parties se meuvent lentement , et s^unisent à des. sul)stanee» 
étrangères. Ainsi , les corps noirs qui se combinent ayee la 
lumière, s'échauffent plak ^e les blancs qui la réfléchissent j^ et^ 
quand on noircit la boule d^an thermomètre ^ le mercure y 
' monte plus haut que dans les autres^ 

Cependant , Tidentité de ces deux principes n'est point encore 
marquée du sceau de Tévidencc. Les rayons de la lune brillent 
d'unç lumière ti'ès - vive , sans produire la moindre chaleur. Une- 
barre de fer, rougie au fçu,^ n'éclaire point une chambre obscuare^ 
et le calorique s^ouvre un passage à travers tous les corps,, tandis 
que la lumière n'en pénètre qu'un petit nonibre.. 

Origine de la Lumiare^ 

907. Descartes et ses disciples si^poscnt que fa lumière est 
composée de molécules arrondies, qui remplissent layasteétendve 
de l'univers. Les astres et kâ atttres coq)s lammeux pressent leà 
parties dont ils swit environnés , et leur impriment un mouve- 
ment de vibration qur s^ transmet- jusqu'à Tœil.: Amsi Ifv i^>o.v. 
de ces globules nous plonge dtei if» ténèbres y et leur u^taitdsÉ» 
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nous tiendla dârté du jour^ à peu près comme les frémisseznens 
de Taîr excitent Hraprcssion du son. 

On oppose à cette explication naturelle et séduisante : i®. que 
le bruit se répand da^ ^ûx en tous sens , et que la lumière se 
propage en ligne droite: 9* 

u^. Que l'opacité d'un corps intercepte la lumière , sans em- 
pêcher le son de frappev nos oreilles: 

3°. Qu'il n'y aurpit point d'obscurité sur la terre , puisque les 
molécules de lumière, situées au-dessous de l'horizon , communi- 
queroient leur mouvement à toutes les autres . 

208. Les physiciens modernes pensent > avec le célèbre New- 
ton , que la lumière est une émanation réelle des astres qui lancent 
de tous côtés une partie de leur propre substance. ' 

On pourroit demander comment il arrive que le soleil ne soit 
point épuisé par cette effusion continuelle. Mais la lumière est si 
subtile , qu'une petite portion du globe solaire est suffisante pour 
éclairer le monde entier , pendant la durée des siècles. D'ailleurs^ 
il e^' vraisemblable que les astres ont un moyen de réparer les 
periès qu'ils éprouvent. Rien ne s'anéantit dans la nature , et la 
lumière , réfléchie de toutes parts , remonte peut-être à sa source 
pour nous, prodiguer de nouveau ses bienfaits. 

Vitesse de la lumière. (Fig. 128.) 

209. Le mouvement de la lumière est si rapide qu'elle parcourt, 
en 7 ou 8 minutes , les trente - trois millions de lieues qui nous 
séparent du soleil. Cette vérité fut découverte , en 1676 , par un 
astronome danois qui étoit venu se fixer en France. 

• Soit ABC l'orbite que décrit la terre autour du soleil S, DGT 
<îeUe de Jupiter , FGH celle d'un satellite , E Jupiter , F le satel- 
lite éclipsé par l'interposition de la planète qui empêche les rayons 
du soleil d'arriver en 2^. 

Les tablesMe.Cassini fournissent un moyen de prédire l'instant 
oà le satellite commence à reparoitre \ mais Roëmer s'aperçut 
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que rbbservation r^ondoit au calcul , toutes tes fois que la terre 
se ti*ouvoit en ^ ^ et j^u'îl falloit attendre i5 ou 16 minutes de 
plas, quand elle étoît en C La lumière emploie donc ce temps-à 
franchir la distance ^C qui est de 6& milHons de lieues , ce qui 
fait environ 72000 lieues par seconde -iSaGoamyriamètres.), 

Il s'enftuit que les parties de ce fluflB sont d'une ténuité qui 
surpasse les bornes de notre imagination : car elles ne Blessent pas 
ordinairement l'organe de la vue ,. quoiqu'il soit le plus délicat 
et le plus sensible ;. or leur fodpee , ou k quantité de mouvement 
qui les anime , est égale au produit de leur masse par leur vitesse, 
qui est e^itrême. U est donc évident que ces molécules sont infi- 
niment petites. 

210. La lumière vient à l'œil de troî» manières i i**.. en ligne 
droite et sans être détournée par aucun obstacle j 2^. après avoir 
été réfléchie par un corps opaque ; 3®. après avoir été réfractée 
ou brisée , en passant d'un milieu dans un autre. 

Les rayons ou filets de limiière sont parallèles ^ quand il^ eeiv- 
servent entr'eux la même distance^ comme uiJ^^CJ^,(1^*^^) r 
ils sont Gonvergens'^ lorsqu'ils se dirigenft vers un se^L point ^ 
comme BF et GF(. Fi^. i3o ). Enfin , on appelle divergens 
les rayons ^B et u^C qui yont en s'écartant l'un de l'autrer 
(Fig. i3i). 
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DE I«A EITMIÈRE 3)1&SGT£* 

La lumière directe est celle qui traverse ua espace vide , on 
bien un milieu dont la résistance est invariable ; 1^ différente» 
lois qu'elle suit dans ses mouveiz^ns ^ se réduisent. à un. pej il 
nombre de principes fondés sur i'expéiiqnce,. . ^ 

2 1 1 . La lumière tend à se propager en ligne di^oite^ . 
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£n effet , un faisefaa de Inmièi^ , qui paMe dans ttne clumlibïe 
t^btetdie 9 nous présenta l'appArence d'un cylindire lumineux coitt- 
posé de lignes droites. 

. L'astronome , en tournant Ms lunettes vers le ciel , et le dia»- 
seur;, en dirigauit soa^uiil vers le gibier y supposent que lét 
rayons de lumière suivm une ligne droite pour arriver de Pob* 
jet à l'œil , et le succès de leurs opérations atteste la yérité'du 
principe qui leur seart de base. 

212.' Un point luïnineux JB lance de tous côtés une foule de 
rayons divcr^s ( Fig. 1 32 }. 

Car on Taperçoit de tous les points de la circonférence ACI>; 
mais on le voit par le moyen des filets de lumière qui entrent dallg 
l'œil. D est donc le centre d'une sphère lumineuse , dont les rayons 
vont fxi s'écartant les uns des autres. 

21 5. Un œil placé devant un point radieux A ^ est la base 
d'une pyramide lumineuse ^^C y dont ce point forme le sommet 
(Fîg. i33). 

Elle est composée de rayons divergens , et leur écartemenf^so 
mesure par Fangle^^C des rayons extrêmes : il augmentée 
mesure que la distance de l'objet diminue. Si l'œil se trouvoit ea 
D I la base du côiie auroit EG pour diamètre, et les rayons îe-r 
roient l'angle EAG plus grand que BAC» 

L'œil recevroit alors tous les- filets de lumière compris entre 
AG et AE , tandis qu'en B il n'est frappé que de ceux qui 
passent entre AI et AK. 

Un point éloigné devient invisible , parce que les rayons qui 
pénètrent dans l'œil , ne sont pas assez nombreux pour y faire 
une impression bien sensible. La distance varie suivant l'état de . 
l'organe et la nature des objets. Les corps lumineux se voient de 
plus loin que les autres , puisque nous distinguons les étoiles p 
malgré l'intervalle immense qui nous en sépare. 

214. Nous voyons ordinairement un objet à l'endroit où »e 
réunissent les rayons qui entrent dans l'œil ( Fig. i33 ). 
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^ ^*. Non» apercevons le point '^ au sommet de la pyramide 
Iiunii^eiuè BACt qui nous en apporte l'image. ' 

Si Téloignement du point A rend les rayons presque parallèles , 
on ne peut juger du point où ils se rencontrent , et l'on voit cet 
objet à une dislance indéfinie PiZ^ mais toujours dans la direction 
du faisceau de Itinière qui parvient à l'œil^ 

a®.* Soit A (Fig. 134) un point radieux, et BC un miroir 
plan qui refléchit vers l'œil S un cône de lumière Ï)AE. L'expé- 
rience nous apprend qu'on voit le point A en G, de manière que 
la distance FG de l'image au miroir est égale à celle de l'objet 
par devant ; mais G est le sommet de la pyramide KG H, Nous 
apercevons donc l'image au point où se réuniroient les rayons 
qui pénètrent dans l'œil s'ils étoient prolongés. 

D'ailleurs il est évident que les rayons 'EK, DH agissent sur 
Fœil comme s'ils venaient réellement du point G; et nous sommea 
naturellement portés à croire que l'objet se trouve en C 

' 2i5« Les faisceaux de lumière se croisent et ne se mêlent pas 
en traversant une petite ouverture (Fig. 1 55). 

Soit AB , le volet d'une chambre obscure \ CD le mur opposé ; 
E une petite ouverture garnie d'un Verre convexe qui réunit les 
rayons de chaque pyramide sur le mur ;; GF une Qéche édairée 
par les rayons du soleil; 

Cet objet se peindra sur le mur avec ses couleurs naturelles; 
mais l'image HK sera dans une position renversée y parce que les 
cônes lumineux GH , FK se croisent en passant par le trou du 
volet* 

216. L'întensité.de la lumière diminue comme le quarré de la 
distance augmente (Fig. i36). 

Expérience, 

On adapte au volet d'une chambre obseure , tmo boule de bois 
mobile en tout sens , et traversée par un tube AB qui porte un« 
lentille /2>, Ce ven*e convexe rassemble les rayons du soMl au 
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point B qui devient le sommet d'dn cône lumineux ; on le reçoit 
en F sur un châssis couvert de gaze ou de papier , et l'on y re- 
marque un cercle blanc FH dont il est facile de mesura la sur- 
face. • 

Elle est quatre fois plus grande en G , où la distance BG est 
double ; et neuf fois plus grande etkE , quand la distance EB est 
triple. Ainsi , le cerclé GK renferme, quatre fois plus de points 
que FH; mais ces deux figures sont éclairées par le même faisceau 
de lumière Chacun des points du cercle GK reçoit donc quatse 
fois moins de lumière que ceux de FH. 
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D£SOMJiR£S. 

L'o3iBRE est l'obscurité produite par l'interposition d'un corps 
opaque ; elle est terminée par des lignes droites y parce qu'dle 
ie troure comprise entre les rayons. de lumière qui raSënt les 
bords de l'obstacle ; on la juge, plus noire , quand les parties 
voisines sont fortement éclairées. 

217. Elle est cylindrique , si la sphère du coTp»' lumineux est 
égale à celle du corps opaque (Fig. iS/ ). 

£n effet y si nous supposons que AB soit le diamètre du pre- 
mier globe , et CD celui du second ; les rayons extrêmes , tels 
que u4C et BD raseront la surface du corps opaque ; tandis- que 
ceux qui passent entre ces droites, seront arrêtés dans leur 
course ; mais AC et BD sont parallèles à cause des perpen- 
diculaires AB et CD qui sont égales. Ainsi l'ombre GCDF est 
cylindrique , et s'étend presqu-à l'infini. 
^ 218. L'ombre a la figure H'un cône y toutes les fois que la 
sphère lumineuse est plus gi*ande que celle du corps opaque. 
(Fig. i38). 
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Si le âoleil^cst en 5 et la terre en T, cette planète intercq>tenL 
les 'filets de lumière comprià entre les ï^yons J&Z> et AB , de 
ïnanière que Pombre sera le cône BCD ( 52i ). 

219. Sa figure est celle d'un cône tronqué , lorsque la sphère 
lumineuse est moindre que celle du corps opaque (Fig. iSg). 

Quand la terre -^ est éclairée par la lune 5 dont le diamètre 
est plus petit , les rayons , tels que EH et CG qui terminent 
l'ombre , vont en s'écartant les uns des autres , et lui donnent 
la forme d'un cône tronqué DGHF, 

La Pénombre i (Kg. 140.) 

2Î20. C'est une ombre affoiblié par quelques rayons du corps 
lumineux. 

Soit IK le soleil , AF une ligne horizontale , et BG un corps 
opaque dans une position verticale ; 

La droite BC^ne reçpit aucun des rayons du soleil , qui sont 
. tous arrêtés par le corps opaque ; et cette ligne est la mesure de 
Pombre vraie ; mais un œil en C découvre le point / du bord 
supérieur de l'astre^ par le moyen du rayon IGC ; et le nombre 
des parties visibles augmente , à mesure qu'on approche du 
point j2?, où l'on aperçoit le disque entier. La pénombre , ou 
l'espace éclairé par quelques-oms des rayons du corps lumineux , 
est donc EC,^ 

Mesure des HaMeurs. (Fig. 141.) 

221. L'ombre d'un corps , projetée sur un plan horizontal^ 
peut servir à déterminer sa hauteur. 

Supposons que AB soit une tour dont l'ombre CD est de 20 
4nètres , et que la hauteur d'un bâton EF soit de 3 mètres. 
Après avoir mesuré son ombre EG de 2 mètres , je fais cette 
proportion; 

L'ambre du bâton est à celle de l'édifice , comme la hauteur 
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du premicar corps eat à celle du second ; ce qui donné 9 .3 : 

20 : : 3 : » = (ô) 3o mètres (92 pieds). 

Cette méthode n'est pas rigoureuse ^ parce que la pénoinbif 
ne permet pas d'avoir exactement l'ombre yraie ( 522 }. 



C HA PITRE IV. 

i 

I>£ LA LtraflisKE REFLI^GRIZ* 

La lumière qui tombe • sur les corps opaques , se divise «B 
trois parties. JLa première se combine avec eux ; une autre se 
réfléchit en tous sens , à cause de l'inégalité des surfaces ; enfinV 
la troisième forme l'angle de réflexion égal à celui d'incidence. 

Première Expérience. (Fig. 142.) 

222. Quand un faisceau de lumière DB traverse une chambre 
obscure , et qu'on lui présente un miroir ^C , on le voit suivre 
la droitie BF , en faisant l'angle de réflexion CBF égal à celui 
d'incidence ABD. 

ëi nous imaginons la perpendiculaire BG , les angles GBiy 
et GBF seront égaux , puisque la mesure (c) du premier est 
AK moins AH, et que celle du second est CK moins IC,' ou AK 
moins AIï, II s'ensuit que nous pourrons prendre l'angle DBG 
pour celui d'incidence , et son égal GBF pour l'angle de réfl^on» 
Ainsi ,- l'angle d'incidence est celui que le rayon de lumière DB 
fait avec le miroir, ou bien celui qu'il fait avec la droite GjB qui 
est perpendiculaire à ce plan. 

{b) lie signe zz placé entre deux quantités , indique leur ^alité, 
(c) La mesure d'un angle est Tare compris entre scb côtés, et qui a le 
sommet pour centre» 
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^' Deuxième Expérience» (Fig. 142.) 

a23. LorsquVn filet de lumière DB est perpendiculaire à la 

surface d'un miroir OM , il retourne sur sçs pas , en parcou* 

tant la droite BD, 

Des Miivùv, 

224. Les miroirs sont des surfaces polies qui réfléchissent 
un grand nombre de rayons avec régularité ; ils sont plans , 
concaves , convexes ou mixtes. Le cristal d'une eau limpide fut 
le premier que les hommes consultèrent ; mais l'art eut bientôt 
surpassé la nature. On imagina des plaques de métal dont l'o- 
rigine se perd dans l'obscurité des temps , et qui étoient un 
alliage de cuivre et d*étain ; les modernes y ont ajouté de l'ar- 
senic et un peu d'argent. ^ 

On croit que les miroirs de glace nous viennent de Tyr , 
ville autrefois célèbre par ses manufactures et l'étendue de son 
commerce. Us sont plus faciles à contruire et moins sujets à 
s'altérer par le contact de l'air ; mais ils sont beaucoup plus 
fragiles , et donnent ordinairement deux imageà , l'une foible 
par la surface antérieure j et l'autre plus forte par le tain dont 
la surface postérieure est couverte. 



ARTICLE PREMIER. 

DESMIROIRSPI^AKS. 

Un miroir plan est celui sur lequel une ligne droite s'ap- 
plique exactement dans tous les sens. ' 

^20. L'image est derrière le miroir , à la même distance que 
l'objet par devant. 

En effet , celui qui est à deux pieds d'un niirar , voit son 
image à deux pieds derrière , et la distance augmente ou dimi- 
nue suivant qu'il s'âoigne ou qu'il s'approche de la glace. 

L'image d'un point ji (Fig. i34} placée devant an miroir 
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BC y se trouve en G sur la perpendiculaire AG-, de mani^ 
qvLQ GF égale AF. 

Tous les faisceaux de lumière qui émanent de l'objet , et qui 
frappent le miroir^ ae réfléchissent ^ mais il n'y a que' la py- 
ramide EAD qui entre dans l'œil suivant la direction EK j 
parce que les autres font un angle trop grand ou trop petit} 
nous voyons l'image en G , où se réuniroient les rayons EK 
et DH s'ils étoient prolongés ( 624 ) . 

226.- L'image est de même grandeur que l'objet (Fig 143). 

Supposons que AB soit un miroir vertical , et que CD s(»t 
une flèche ^ nous apercevrons l'image des extrémités C et D 
isor les points G et 2^ des perpendiculaires CF et DG y de 
sorte que nous aurons CH = HF et DI -=. IG ( 225 ) 5 mail 
les droites CF et DG sont parallèles. L'image FG et l'objet CB 
qui mesurent Iqs distances de ces deux lignes , auront donc 
la même longueur. 

227. Un objet vertical , près d'un miroir horizontal , se voit 
dans une position renversée (Fig. 144). 

Soit AB le miroir, et AC l'objet. Si nous faisons I)G'=, AQ 
et GFz=.AE, l'image du point Cse trouvera en D; celle du 
point E sera en F, et celle de l'extrémité A conti'e le miroir (225). 

Cest pour cette raison que l'on voit une image renversée , des 
arbres qui ombragent le bord des rivières ou à.t& étangs. 

228. Un objet horizontale^ (Fig« i45), placé devant un 
miroir CD qui est incliné de 46 degrés , produit une image ver- 
ticale £7^. 

Si l'on abaisse les perpendiculaires BG, IK , et que l'on fasse 
EGzsfzBG et KLz=:IK , on veiTa l'image du point B en E , et 
celle du point / en i (226) , de sorte que l'image entière se trou- 
vera sur la droite EF. 

Cette observation nous servira pour expliquer le phénomène 
des instrumens connus sous le nom d'optiques (525). 
• 229. Une glace élajpée. noos/ présente ordinairement tleux 
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images, l'une antérieure et Ibible, Taulre plus vive et plus éloi- 
gnée (Pig. 146). 

. Soit ^ un point lumineux j ED la surface étamée du miroir ; 
' u^G une perpendiculaire 'sur laquelle on prend EG = E^ , et 
BH=JB. 

La plupart des rayons de lumière qui tombent sur le miroir 
en Ij pénètrent jusqu'en AT ^ et se réfléchissent vers l'œil qui aper- 
çoit une image forte en^ , puisqu'on suppose FG=E^ (225) ; 
mais il y «n a quelques-uns , tels que u^Lyqiii sont renvoyés par 
la surface antérieure J?C^ etqui suivent la direction ZJf, pour 
former une seconde image en H. Nous verrons donc l'objet aux 
points H et G, et raôo^e. entre ces deux images , si le miroir a 
beaucoup d'épaisseur. 



ARTICLEII. 

DES MIROIRS CONCAVES. (Fig.l/^J.) 

23o. Un miroir concave ADB est ordinairement une, portion 
de sphère creusée dans l'intérieur , et bien polie. 

Le centre C du miroir est celui du globe dont il fait partie. 

La droite , menée du centre à l'un des points du miroir, est 
perpendiculaire sur la petite surface dont ce point occupe le mi- 
lieu. 

Le foyer réel d'un miroir est le point ou se réunissent les 
rayons de lumière qui ont été réfléchis. 

Le foyer imaginaire est le point où les filets de lumière^ se 
rassembleroient , s'ils étoient prolongés derrière le miroir.- 

Foyer des rayons parallèles. (Fig. 148.) 

• 23 1. Sa distance, au miroir, est à peu prés la moitié du rayon 
de la sphère ou du segment. 
€ar l'intervalle qui nous sépare du soleil est si grand , que les 
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rayons de cet astre sont sensiblement parallèles. Or , il» se ras- 
semblent au milieu du rayon d*un miroir concave; nous pouvons 
donc regarder ce point comme le foyer àea rayons parallèles. 

On le détermine , en appliquant sur le miroir une sabsfancs 
bien combustible que l'on éloigne jusqu'au point où elle s'en- 
flamme. 

Soit ^^ le miroir ; Ole centre ; Cji et CB^ deux rayons de la 
sphère qui sont perpendiculaires aux points.^ et ^ ^ dU sur les 
petits arcs dont ces points forment le milieu ; si les droites GD^ 
EB et PA représentent des filets de lumière parallèles , le pre* 
mier qui est perpendiculaire en 2>^ reviendra stir sss pas ( astS) } 
mais les deux autres se réfléchiront en faisant , avec les perpeiH 
diculaires CB et CA , des angles de réflexion CBFet C^i^ égaux 
à ceux d'incidence EBC et PAC, Ils couperont le premier au 
point i^qui»se nomme le foyer, et qui est vers le milieu de 
CD (532). 

Foyer des rayons dii^ergens. (Fig. 147.) 

aSa. Soit AB le miroir , C le centre , E un point lumineux ,• 
AEB un cône de lumière dont l'axe est EID, 

Lte rayon ED qui passe au centre du miroir , et qui est per- 
pendiculaire en D, se réfléchit en suivant la même direction (saa). 

Pour trouver le point JF'où les rayons EA et EB le coupent , 
il suffit d'imaginer les droites AF et BF qui fassent , avec les 
perpendiculaires CA et CB , des angles FAC, FBC égaux k ceux 
d'incidence EAC , et EBC ( 53^ ). 

233. Les rayons de lumière F£> , FA, FB qui partent du 
foyer F, se réfléchissent parallèles (Fig. 14P). 

Le premier qui est perpendiculaire au miroir , suit la droite 
GD ( 223) ; et, les autres qui sont obliques forment des angles 
de réflexion égaux à ceux d'incidence; mais nous avons sup^t 
posé (93o) que l'angle FACcBi égal à CAP^ et qvieFBÇ^e 
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CBE. Les faisceaux de lumière seront donc réfléchis suiimnt les 
parallèles 2>G^ AP et BE (Fig. 148). 

Quand on établit une bougie allumée vers le point F, au mi-^ 
Ueu d'une chambre obscure ^ on voit sortir du miroir un cylindre 
lumineux qui se prolonge à une grande distance. 

C'est d'après ce principe que l'on construit les réverbères des- 
tinés à éclairer les rues. La flamme de la mèche se trouve au 
foyer d'un miroir éçhancré qui renvoie les rayons parallèlement 
aux murs des édifices. 

234, Deux rayons ID et lA se réfléchissent divergens , lors- 
qu'ils émanent d'uii point /situé entre le miroir , et le foyer F 
des rayons parallèles (Fig. 14B ) • 

. Le premier, qui est perpendiculaire en D (aSo) , retourne sur 
ses pas (223) ; et le second fait un angle de réflexion égal à celui 
d'incidence lAC; mais lAC est plus grand c^eFAC. L'angle de 
réflexion sera donc plus grand que CAP=FAC {23i) ^ et le 
rayon lA suivra la droite AKj par exemple. 

Il est aisé de voir que les deux filets de lumièt'e DG, AK. 
sont divergens , et que leurs prolongemens se réuniroient derrière 
le miroir , au point M, 

235. Les rayons deviennent convergens , toutes les fois qu'ils 
partent d'un point qui est plus éloigné que le foyer jP-des rayons 
parallèles (Fig. 147). 

Nous l'avons démontré (232) pour les filets ' de lumière qui 
viennent d'un point E, , dont la distance est plus grande que le 
rayon CD du miroir. 

Il s'agit de prouver que cette propriété convient aussi à des 
rayons IB et lA , qui émanent d'un point / placé entre le centre 
Cj et le foyer JP des rayons parallèles (Fig 339). 
. Le premier IB conserve sa direction primitive (228) , tandis 
que l'autre fait un angle de réflexion égal à celui d'incidence lAC^ 
mais lAC est plus petit que jP-^C L'angle de réflexion sera donc 
moindre que CAH=iFAC ( 23i ) 5 il sera l'angle CAG ^ par 
1. 9 
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exemple, et le rayon lA coupera le premier au point G, ea 

suivant la droite AG. 

aZ^. Des filets de lumière CB et CA qui émanent du centre , 
se réfléchirent au même point C , puisqu'ils sont perpendiculaires 
à la surface du miroir (229). 

Ueude rimage. (Fig. 147.) 

aSj. L'image d'un point radieux £^^ se trouve sur l'axe {d) du 
cône ou du faisceau de lumière qui frappe le miroir. 

Nous la voyons au foyer , c'est-à-dire , au point qui réunit 
les rayons de lumière ou leurs prolongemens (214) ; or, le foyer 
F ( 232 ) est sur la droite ED qui est l'axe du cône luiùineux 
AEB. On aperçoit donc l'image d'un point , sur l'axe du fais- 
ceau de lumière qui tombe sur le miroir (534). 
Mùxiirs ardens, 

238. On appelle ainsi des miroirs concaves , avec lesquels on 
rassemble les rayons du soleil ^ pour embraser des substances 
combustibles 3 ils. sont de métal ou de glaces étamées : ces der- 
niers sont plus fragiles que les autres , mais ils réfléchissent plus 
âe lumière et conservent mieux le poli qu'ils ont reçu. 

Nous devons à l'illustre Bufibn un mii'oir ardent composé d^ 
plusieurs miroirs plans qui sont mobiles , et qu'on incline à vo- 
lonté j pour diriger les rayons solaires vers un même point. Ce 
miroir brûle du bols à 65 mètres , et fond de l'étain à ^o mètres. 

Archimède avoit sans doute un pareil miroir, s'il est vrai qu'il, 
ait consumé la flotte de Marcellus , au siège de Syracuse. 

Expérience, (Fig. 340). 

ML et Kl ioïït deux miroirs concaves , éloignés dte 7 ou 8 mètres. 
Lé premier a son foyer des rayons parallèles en C^ et le second en 



(fl) L*axa d'un cône est la droite menée du sommet au centre de U 
b»m». 
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P. On établit AU point C des charbons altumés que Ton a soin 
d'animer avec un soufflet, 

Les rayons de chaleur , tels que CB et CDj se réfléchissent 
parallèles , en suivant les droites BE et DH {253), Us frappent 
le miroir IKj qui les réunit à son foyer F^ où ils enflamment dea 
mèches couvertes d'une amorce. 



A R T I C L E I I I. 

osa MI&OX&S CONVEXES. 

2139 . Les miroirs convtees sont des portions de sphère dont 
la surfcce extérieure est bien polie. 

Ils ont un fi^er imaginaire qui est le point où se réuniroient 
les rayons réfléchis , s'ils étoient prolongés derrière le miroir. 

Foyer des rayons -paraUèUa, (Pig. i5i.) 

240. Soit ABD le miroir ; C le cen^c ; MB et GA deux 
I^ayons de lumière qui sont parallèles , et très-près l'un de Tautrc. 

Le premier , qui est pei-pendiculaire au point B (23o) , se ré- 
fléchit en suivant la droite BM (323) y mais le second fait , avec 
la perpendiculaire AH, un angle de réflexion H AI égal a cçlui 
li'incidence G AH, Ces deux rayons prolongés se rencontreroient 
donc au point F qui se trouve au milieu de BC, 

On voit que les filets de lumière BM^ AI sont divergens , et que 
les miroirs convexes ont la propriété d'écarter les rayons (543). 

Foyer des rayons divergens . ( Fig . 1 52 . ) 

241. Soit ^i5Z>. le miroir; Cle centre j G£> , GA et GB 
trois rayons de lumière émanés du point G, 

Le premier, qui est pei^pendiculaire en D , tevieni sur ses 
pas , tandis que les deux autres se réfléchissent suivant les droites 
AI et BL , en faisant les angles de réfl^on' EAI et KBL , 
égaux à ceux d'incidence GA£et GBK* Ces rayons I>G, AI, 
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et BL prolongés derrière le miroir , se rassembleroient en F; et 
ce point est le foyer imaginaire des filets de lumière qui fo^rment 
le cône AGB. 

Les jrayoïns divergens GA et GB ^ le sont eppore davantage 
après la réflexion , puisque leurs nouvelles directions AI et BL 
«ont plus écartées que les premières (544). . 

lÂeu de r Image, (Fig. iSa.) 

242. L'image d'un point G est derrière le miroir ^ sur l'ax« 
du cône de lumière AGB, 

Elle est au point où se réuniroient les rayons réfledhis ^ s'ils 
étoient prolongés derrière le miroir (214). Or, nous venons 
d'observer qu'ils se rencontreroiwit en JP. On aperçoit donc l'image 
au point G derrière le miroir, et sur le prolongement de CD qui 
est l'axe du cône lumineux AGB (Ô45). 

Distance de l'Im^age, ( Fig. i53. ) 

243. L'image est moins éloignée du miroir que l'objet. 

Soit A un point lumineux ; MN un miroir plan ; AC j AJBL 
des rayons qui entrent dans l'peil après avoir été réfléchis sui- 
vant les droites CZ> et ^Ei^. 

Ces £lets de lumière se réuniroient ^axO , s'ils étoient prolongés 
derrière le miroir , et l'image du point A se trouve en O^ de ma- 
nière que nous avons 310'=. M A (225) 5 or , un miroir convexe 
augmenteroit (240) l'écartemcnt de ces rayons qui prendrpient les 
directions EH eVCG , par exemple; ils auroient donc leur point 
de concours en I, et l'image seroit plus près du miroir que l'objet 
^(546). 

Grandeur et situation de V Image. ( Fig. 149. ) 

244. L'image est droite et plus petite que l'objet. 

Si nous supposons que l'objet soit l'arc OL, et que le miroir soit 
ABD ^ nous verrons l'image du point L en E j par exemple, 
derrièi^ le miroir et sur l'axe du cône lumineux ALI (242). 
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Celle du point O se trouvera en G, et l'image entière sera l'arc 
£KGy mais il est moindre que LSO ^ puisqu'il est plus près du 
sommet de l'angle OCL : nous auroAs donc une image plus petit» 
que l'objet. 

ARTICLEIV. 

BFS MIRQISS CYtriïDRI^TrES. (ÏTg. l54.J 

245. Ces mîr(Hrs défigurent les objets ordinaires , et nous pré- 
sentent une image régulière de ceux qui scmt déformés. 

i*". Es diminuent beaucoup les dimensions de l'objet ea laX'>- 
geur. 

Soit ABC Fune des zones convexes du miroir , 1> le ceolre ^ 
et GHPNML un arc qui^ert d^objet (Fig. i55). 

Après avoir divisé ABC en petites parties , comme EC et lE , 
je mène, de l'œil S au murwr , les droites SE y SI ^ SU ^ qui 
fassent avec les perpendiculaires DF,. DK j DU d^s angle» 
SE F y SIK , SUZ: égaxnsi à ceux que nous donnent les droites 
EG j IH et UL^ Il s'ensuit que les faisceaux de lumière qui 
émanent des points G , H et U, par exemple , se dkigeront vert 
l'œil , en suivant les droites ^6^^ IS et US ( 222). Mais limage 
est derrière le miroir sur l'axc^du cône de lumière qui entre dans, 
l'œil , et plus près que l'objet (242). Nous verrcms donc le point 
G en C, par exemple , sur le prolongement de SE , et le point 
Z7 en ^^ de sorte que Fétendue de l'image entière est-^Cbièa 
moindre que celle de l'objet GPNL». 

Ainsi , pour que l'image AO représente une ffècEe dont la 
pointe soit QC , il faut défigurer Fobjet de manière qu'il occupe- 
tout l'espace GPNL ^ et que Ta pointe soit dessmée entre les^ 
droites EG et IH. 

2**. L'image est dans une position qui est presque verticaler 
(Fig. i56). 

Soit AB une portion du miroir ^ C3[f oaobjct horizontal | et 
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supposons que les angles MIB , CHB soient égaux aux i^ngles 
JsfIA , NHA ; ùous en conclurons que les pyramides lumi- 
neuses qui émanent des points M etC, sont réfléchies vers l'œil 
N, suivant les droites INetHN, Mais l'image est derrière le 
miroir, sur l'axe du faisceau de lumière, et plus près que Pobjct. 
Nous verrons donc le point M en R, par exemple , sur le pro- 
longement de NI f et l'image de GHÎ sera la droite RS^ 

Si iWl s'élève en O^ la hauteur de l'image augmentera de 
QRj parce que cet organe reçoit le faisceau de lumière MJD , 
suivant la direction DO , et qu'on aperçoit le point ^ en Q^ sur 
le prolongement de OD ( 648 }. 

CHAPITRE V. 

DE l, X LUMIÈRE BEl^RACTEZ. 

246. La lumière se brise , ou change de direction, lorsqu'elle 
passe obliquement d'un milieu dans UQ autre. Ce phénomène dé- 
pend de l'attraction qui règne entre les molécules des corps et 
celles des rayons solaires. 

Premièf'e Expérience» (Fig. 162.) 

ABCD est un vase de verre plein d'eau que l'on établit dans 
une chaiiîbre obscure. Un faisceau de lumière EF , qui est per- 
))endiculaire à la surface du liquide , ne s'écarte point de sa route 
primitive , et frappe le fond du vase en G ; mais un rayon oblique 
comme HFL , se rapproche de la perpendiculaire F G , en sui- 
vant la droite uP/. L'angle /ffîB^ ou G^Z es* l'angle d'incidence, 
tandis que l'angle GFI est celui de réfraction. 

247 . Le sinus ( c ) de l'angle d'incidence , ou la perpendicu- 

{é) Le sinus d*un angle ou de Tare qui lui sert de mesure, est la per- 
pendiculaire abaissée de Tune des extrémités de l'aie ^ sur le rayon qui 
j)asse par l'autre extrémité. 
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laire LMesX au sinus de l'aide de réfraction , ou la perpendicu- 
laire IK , comme 4 est à 3 ^ quand le rayon de lumière passe de 
Tair dans Peau, et ce rapport est toujours le même quelle que soit 
Tobliquité du rayon. Ces deux sinus scmt cntr'^eux comme 5 est 
à deux y ou plus exactement comme 3i est à 20 , si la lumière 
tort de l'air pour entrer dans le verre. 

Quand le rayon IF passe de Teau dans Tàîr , il prend la iir 
rection FUj en s'écartant de la droite i^jP perpendiculaire à la 
surface qui sépare les deux milieux* L'angle dlncidence est alorr 
IFG et celui de réfraction est EFH ou LFG qui lui est égal » 
comme opposé par le sommet .^ Le sinus d'incidence est à celui de 
réfraction comme 3 est à 4 , ( 55o ). 

248. Ainsi f la lumière s'approche de la perpendiculaire^ touter 
les fois qu'elle entre obliquement dans un milieu plus dense que 
celui d'où elle sort ; mais elle s'éloigne de la perpendiculaire ont 
passant dans un milieu qui est moins dense' que celui qu'elle 
abandonne. Cependant la réfraction n'augmente pas toujours avec- 
la densité. L'esprit-de-yin et l'huile y qui sont moins'denses qu«. 
l'eau j sont plus ré&ingens que ce liquide» 

Deuxième Expérience, (Fig. l63. ) 

249. Après avoir placé une pièce d'argent P sur le fond d^un: 
vase opaque^ retirez-vous jusqu'à ce qu'elle soit cachée par les^ 
bords , et vous la verroz paroitre en jP dès qu'on aura versé de 
l'eau dans ce vase. 

On n'aperçoit pas l'objet tant que le vaisseau reste vide , pai^ce 
que le faisceau de lumière PS ,. qui va directement à l'cail S^est 
arrêté par les parois OC du vase \ mais , quand il est rempli 
d'eau, la pyramide lumineuse PIDj qui passoit au-de#8us de l'œil 
s'éloigne de la perpendiculaire /G ( 24S ). Elle se dirige vers Iç^ 
point S en suivant la droite IS , et l'on voit la pièce de monnoic 
sur le prolongement des rayons qui en apjportent l'image ( 2 j.4 )•. 
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ARTICLE PREMIER. 

DB8 PRINCIPAUX EFFETS DE I.A Rl^FRAOTiaN. 

250. Un objet .^ qui est dans Peau , nous paroit moins éloi* 
gné de la surface /AT du liquide (Fig. 164). 

Soient AB , et u^C deux filets de lumière émanés du point -^. 
Le premier , qui est perpendiculaire à la surface de l'eau , ne se 
réfracte pas , tandis que le second s'éloigne de la perpendiculaire 
ED , en passant de l'eau dans l'air. Il suit la droite EF , dont 
le prolongement coupe en G le rayon AB : mais nous voyons 
un point au sommet de l'angle formé par les rayons qui entrent dans 
l'œil. Nous apercevrons donc le point AeaG. 

.C'est pour cette raison qu'une rivière nous semble moins pro- 
fonde qu'elle n'est réellement. 

25 1 . Les objets plongés dans l'eau nous paroissent plus grands 
que dans l'air ( Fig. i65 ). 

Soit EF un poisson qui est au fond d'un vase , et que l'œil S 
voit sous l'angle ÉSF, Les filets de lumière EG^ FK, n'arrivent 
point en S , tant que le vaisseau ne renferme que de l'air ; mais 
lorsqu'on y verse de l'eau , ces rayons s'écartent de la perpendi- 
culaire et suivent les directions GS et KS , de manière qu'on 
aperçoit l'objet plus près de la surface du liquide ( 25o ) , et sous 
l'angle ISH plus grand que ESF, 

2252. Un bâton AB (Fig. 166 ), qui se trouve obliquement 
dans l'eau , semble former un angle -^CZ> , parce qu'on voit la 
portion AC dans le vrai lieu qu'elle occupe , tandis que l'extré- 
mité B paroît être en Z> { 25o ). 

Double réfraction. 

255. Il y a des cristaux et des pierres transparentes qui nous 
offrent deux images d'un objet. Les rayons qui passent au tra- 
vers, se divisent en deux parties, et leur écartement varie suivant 
la nature des substances , ou l'inclinaison des faces opposées. 
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Réfraction aatixmomiquit. (Fîg. 167.) 

^ 254. La réfraction nous fait voir les astres plus hauts qa^ils ne 
sont réellement. 

PSR est le globe terrestre , CG/ l'atmosphère qui s'étend à 
18 ou 20 lieues , «S-Foeil du spectateur , D une étoile , et ACF 
la perpendiculaire au point C 

L'espace compris entre l'atmosphère et l'étoile est vide , ou 
rempli d'un milieu dont la résistance est insensible y puisque les 
planètes se meuvent toujours avec la même vitesse. Ainsi, le fais- 
ceau de lumière DCpasseroit au-dessus de l'œil en B , s'il ne 
rencontroit pas l'air atmosphérique; mais , en traversant l'épais- 
seur de ce fluide élastique , il se rapproche de la perpendiculaire 
AC^ pour suivre la droite CS , et nous voyons l'étoile en B , sur 
la direction du filet de lumière qui pénètre dans l'œil ( ai4 )• 

La route du rayon CS est une courbe , parce que l'air est plus 
dense et plus chargé de vapeurs dans les couches inférieures de 
l'atmosphère , qui produisent une réfraction plus forte. 

QépuseiUe, (Fig. 168. ) 

a55..Le crépuscule est une lumière douce qui brille dans le ciel 
avant le lever du soleil , et quelque temps après son coucher. 
Elle commence le matin et finit le soir , quand l'astre du jour est 
à 18 degrés au-dessous de l'horizon. Le crépuscule du matin re- 
çoit le nom i^ aurore , et les poètes en ont fait une déesse chargée 
d'ouvrir les portes de l'orient. 

Ce phénomène est l'effet des rayons du soleil , qui sont réfrac- 
tés et refléchis par l'atmosphère. 

Soit A la terre , B le soleil , et CDE l'atmosphère. Les 
rayons solaires ne peuvent entrer dans l'œil F, parce que les uns, 
tels que BC ^ sont arrêtés par le globe terrestre , et que d'autres , 
comme BDE, ne se dirigent point vers F, Mais , quand cet astre 
^e trouve en G , par exemple , quelques-un s' de ses rayons G H 
et GI se réfractent vers l'œil en suivant lc£ droites H F el IF ^ 
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tandis qu'un petit nombre d^utres , tels, que GK eont réfléchif 
par les régions supérieures de Fatmosphère. C'est alors qu'on 
reçoit l'impression d'une lumière foible qui augmente à mesure 
que le soleil s'approche de l'horizon. (55 1). 



A RT I C L E I I. 

SZS TSRKZS CONTEXZS £T CONCATXS* 

Ces verres , qui portent aussi le nom de lentilles ou de lou* 
pès y sent ordinairement terminés par deux segmens de sphère , 
dont les rayons sont égaux. 

Pierres conpexes. ( Fig. 171.) 

256. Un verre convexe ÀB , nous présente . deux segmens 
APB et ADB y dont les bases sont en contact. Le point C est 
le centre du premier ^ et le point K est celui du second. 

On donne le nom d'axe à la droite CK imaginée par les deux 
centres Cet /T. 

Le foyer est le point où les rayons parallèles se réunissent en 
sortant du verre , et la longueur du foyer çst sa distance à la sur- 
face de cette lentille. 

Pjvpriétéa des Verres conpexes. 

a5j. Bs diminuent l'écartement des rayons divergens , et ras- 
semblent tous les autres. 

Soient CD et GH deux filets de lumière qui sont parallèles ; 
KHlsL droite perpendiculaire au point H, ou sur la petitosurfaco 
dont ce point occupe le milieu j enfin CE la droite perpendiculaire 
au point E. 

Le rayon CD n'éprouve aucune réfraction , parce qu'il tst 
perpendiculaire à la surface des segmens ( 246 ) ; mais le second 
G H , qui est oblique, se rapproche de la perpendiculaire HK, 
•t prend la direction HEM ( 248 ). Ensuite il s'écarte de la per- 
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penâlculdbre EF, en passant du verre dans l'air, de manière qu'il 
va couper le preniicr rayon CK au point / , qui est le foyer {555). 

Première Expérience^ 

258. Quand on veut déterminer le foyer d'une lentille , on la 
présent^aux rayons du soleil , qui sont presque parallèles, à cause 
de son immense distance. Us se réunissent derrière le verre , sur 
une surface que l'on éloigne jusqu'à ce qu'ils forment le plus 
petit cercle. 

Qn trouve que la longueur du foyer est à peu près les dix on- 
zièmes du rayon de la sphère dont les segmens font partie. 

Deuxième Expérience. 

269. Les rayons divergens qui partent du foyer d'une lentiïïe, 
en sortent parallèles. 

j4B est une loupe que l'on établit au centre d'une planche ou 
d'un carton , vers le milieu d^me chambre obscure. Une bougie 
allumée, qui est au foyer G, couvre le verre d'un cône de lu- 
mière DGF; et l'on en voit sortir im cylindre lumineux ODFÏIj 
composé de rayons parallèles (559) (^^g* 241). 

260. Des rayons divergeas ÙD et CE deviennent convergens , 
lorsqu'ils émanent d'un point C qui est plus éloigné que le 
foyer JP (Fig. 173). 

En effet ^ ces rayons sont moins écartés que ceux qu^partent 
du foyer JP, puisque l'angle K CG est plus petit que l'angle IFH\ 
or ces derniers FD , FE , sont parallèles après avoir traversé la 
verre , et suivent les droites ^y7/ et JÛL (259). Les premiers., 
qui sont plus rapprochés , se réuniront donc en un point quel- 
conque (122). 

Aberration de sphéricité, (Fig. 172.) 

261. C'est la différence des points où se réunissent les filets d« 
lumière qui passent au travers d'une lentille. 

Quand \^ rayons solaires JH , CE , FG , se rassemblent au 
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Virls MHPy est percée d'un orifice//rque l'on nomme Za/7a- 
pille y et qui se dilate ou se contracte , pour introduire plus ou 
moins de lumière dans Pœil. 

!La rétine NRO , est une matière blanchâtre et molle , qui est 
formée de ]a substance médullaire du nerf optique. 

On remarque dans l'œil trois humeurs qui sont l'humeur 
aqueuse , le cristallin et l'humeur vitrée. 

L'humeur aqueuse est un fluide qui occupe l'espace compris 
entre la cornée transpareqte et la face antérieure du cristallin UZ. 
Sa pesanteur spécifique n'est guère supérieure à celle de l'eau 
distillée. 

Le cristallin UZ , est un corps l^ticdaire placé derrière liSrîs 
et vis-à-vis la prunelle IIT ; il est renfermé dans une eapfulé 
transparente , et sesdçux segmens n'ont pas la même convesnté. 

L'humeur vitrée remplit tout l'espace qui se trouve entre, le 
cristallin UZ et la rétine NRO ; elle est contenue dans les cel- 
lules d'une membrane très-fine , à laquelle on a donné le nom 
à!hyalloïde. 

L'humeur aqueuse est moins dense que les deux autres , et 
l'humeur vitrée l'est moins que le cnstallin. 

On trouve aussi des muscles dans l'œil. Ils sont au nombre de 
six , et produisent les divers mouvemens de cet organe. 

La figure et la mollesse des parties environnantes , augmentent 
sa mobilité ; les paupières le dérobent à l'action continuelle de la 
lumière ; il est garanti du choc des corps étrangers par les cils 
ou les pet;its poils dont elles sont couvertes ; enfin , la couleur 
plus ou moins foncée des sourcils , les rend propres à diminuer 
l'effet d'une lumière trop vive , en absorbant une partie des 
rayons. 
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ARTICLE IL 

DIS rONCTIONS DE l'«ii.. (Fig. 177-) 

267 . Les rayons de lumière qui partent des points A et B, for-* 
ment des p3rramide5 lumineuses AC et BD , dont la base est 
appuyée sur la cornée transparente. S'ils alloient frapper la ré- 
tine en s'écartant ainsi les uns des autres , chacun d'eux feroit 
une impression trop foible pour exciter l'attention de l'ame j et 
ceux qui émanent du point A^ mêlés avec les filets qui viennent 
de B f agiroient ensemble sur toutes les parties de l'organe , de 
manière qu'il n'y auroit aucun moyen pour distinguer le premier 
objet v^ du second B; mais les humeurs de l'œil sont distribuées 
avec tant de sagesse et d'intelligence , que tous les rayons de la 
pyramide AC se réunissent en un seul point £ j pour y pro-r 
duire une impression forte. Ceux de la pyramide BD se rassem 
lient en Fj et les différens points de l'objet ont leur image sur des 
parties séparées de la rétine , ce qui rend la irision nette et dis^ 
tincte. 

Soient AB , AC et AjE (Fîg. 178. ) trois filets de lumière; 
Z> le centre de la cornée transparente ; MN le cristallin ; / le 
centre de son premier segment , et G celui du second. 

Le rayon de lumière A£ va directement en F, sans éprouver 
de réfraction , parce qu'il est perpendiculaire à la surface dé la 
cornée ( 246}. Les deux autres qui passent obliquement de l'air 
dans l'humeur aqueuse , se rapprochent des perpendiculaires DBj^ 
JDCj et par conséquent du rayon A F ( 248 ) ; ils entrent dans le 
cristallin qui est plus àçnse , et s'inclinent vers les perpendicu- 
laires 10, IP. Enfin, sortant du cristallin pour traverser l'hu«i 
meur vitrée qui est moins dense , ils s'éloignent des perpendicu-: 
laires QR et KS , de manière qu^ils se réunisseateu i^où est 
l'image du pointa. 
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(EU artificiel. (Fig. 17^. ) 

268. n est composé : i**. d'un tube de bois ou de carton 
ABCD ^ qui porte un verre convexe EF; 2°. d'un autre tube 
GHIK qui se meut dans le premier , et dont l'extrémité est 
^ garnie d'un papier huilé GH, 

Le verre tient lieu de cristallin , et le papier fait les fonctions 
de la rétine , quand il est au foyer de cette lentille. Une personne 
qui regarde par l'ouverture IK, voit en GHiine image renversée 
de l'objet 3fL , parce que le verre convexe y rassemble tous les 
rayons de chaque pyramide lumineuse. 

L'effet seroit encore le même , si l'on adaptoit une loupe aa 
volet d'une chambre obscure. L'image des objets extérieurs se 
peint sur une surface blanche qu'on établit au foyer du verre 
convexe , et l'on distingue les traits des personnes qui sont en 
dehors. 

269 • Nous voyons les objets droits quoique leur image soit 
renversée dans l'œil ( Fig . 1 7 7 ) . 

L'image est renversée , parce que les pyramides lumineuses 
j4Ce\. BD j qui parlent des extrémités de l'objet AB j ëe croi- 
sent en passant dans la prunelle (215) ; mais nous apercevons un 
point quelconque sur la direction du faisceau de lumière qui 
entre dans l'œil (214). Nous verrons donc la pointe de la flèche 
sur la pyramide ECA , c'est-à-dire , vers le haut , et l'extrémité 
M vers le bas , sur la pyramide FDB, 

270. Un objet qui se peint dans les deux yeux , ne paroît pas 
d<mble (fig. 180). 

' On explique ce prénomène en supposant que les fibres qui ta- 
pissent le fond de nos yeux , sont égales dans chacun d'eux , et 
disposées de la même manière. Quand les images d'une flèche 
AB tombent sur des parties semblables F H et CE , les deux 
impressions qui en résultent sont uniformes et ne produisent 
qu'une sensation plus forte , comme celle du son qui frappe les 



îSteùSc èr^n^ } mais nous verrons cet objet double , si tes âéttc 
images se peignent stgr des parties HL et OB > qui ne sont point 
unalôgues ou correspondantes. îl est facile de l'éprouver soi- 
même ^ en pressant Uii peu^dc côté l'un des yôux y pour lui donner 
tone autre direction ^ 

^7 1 . Oh ne cessé pas de bî^n voir im objet , lorsque sa distance 
ne varie pais beaucoup ( Fig. 181 ). 

Nous apercevons distinctement 4es petits objets tels que A , 
lorsqu'ils sont à i5 ou 16 pouces de l'œil, parce que les rayona 
de la pyramide lumineuse i?^l> se rassemblent en B sur la rétine. 
Quand l'objet «e rapproche en C ^ les rayons du faisceau de lu- . 
hiièrè BCD sont plus divergens , et ne se réunîroienl qu^au point 
F, si l'organe consèrvoit son premier état. Enfin , ils auroient leur 
point de Concours en I y s'ils èmanoîent de H y puisqu'ils seroient 
moins écartés que les t'ayons du cône de lumière EAD, 

On demande comment il arrive que la vision ne soit pas con- 
fuse , toutes les fois que l'objet se trouve en iET ou en C? La plu- 
part des physiciens répondent quç l'œil change de forme , et que 
la cornée devient plus ou moins oonveite» 

Si les rayons ne sont point assez divergeiis coàimé en -H", le 
globe de l'œil s'applatit et la convexité de la cornée diminue. Les 
filets de lumière EH et DH sont moins réfractés , parce que leur 
incidence est moins oblique ^ ils ont aussi moins de chemin à faire^ ' 
^ pour franchir l'intervalle qui sépare la cornée de la rétine )^ et 
dès-lors ils peuvent se réunir précisément en B. Au contraire > 
l'œil s'alonge et la cornée transparente est plus convexe , quand . 
les rayons sont trop divergens , comme ceux qui partent du poiikt C. 
Le citoyen Richerand soutient que la figure de l'œil ne peut 
éprouver ces altérations^ Mais la jpupille se riesserre > toutes les 
fois que les rayons sont trop divergens. Slle ne reçoit alors qu# 
les filets de lumière ^ qui se trouvent près de l'axe CL du côae 
lumineux > et qui sont moins écartés que 'les autres. 

Cette ouverture te dili^t« ^ quand let rayons ne sont point tssea 
I. 10 
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divergens , a£n cCadmetire ceux qui sont plus éleigâés de l'ajûr 
, da faisceau de lun^ière. 
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BIFF£RXNT£S APPARENCES DES OBJETS. 

\ 

Les principales sont la grandeur^ la vitesse et la distance , que 
nous déterminons ordinairement par l'angle visuel et par celui des 
axes optiques. 

Angle optique ou pisuel, (Flg. 182.) 

272. C'est l'angle formé par les pyramides lumineuses qui 
viennent des extrémités de l'objet , et qui se croisent au centre 
de la prunelle. L'angle ACB ou son égal ECD est celui souille* 
quel nous voyons la flèche AB : on l'aperbevroit souS l'angle ICH 
ou FCG plus grand que ECD j si elle étoit en K moins éloignée 
de l'œil. Ainsi l'angle visuel augmente à mesure que la distance 
de l'ob j et dimin ue (56 7) . 

Grandewr apparente, 

275. L'angle optique nous sert à mesurer la grandeur apparente 
des objets, lorsque nos jugemensne sont pas dirigés par des causes 
étrangères. 

En effet , nous jugeons de la grandeur apparente des ob- 
jets par l'espace que leur image occupe sur la rétine. Or , l'i- 
mage de la flèche AB , par exemple , est terminée par Tangle 
visuel ^CD, Cet angle nous fournira donc un moyen d'estimer . 
sa longueur. 

C'est pourquoi deux objets nous paroissent égaux , si nous les 
voyons sous le même angle { Fig. i83 ). Nous croyons que le 
soleil S f et la lune A ^ sont de même grandeur ; parce que nous 
les apercevons sous le même angle BCDj quoique le premier de ces 
deux astres ait undianictrebeaucoup plus gi'and que celui duseeond. 

274. L'angle opiique n'est pas la seule règle des jugement que 
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nous portons sur le diamètre apparent d'un objet : ils dépendent 

souvent des connoissances que nous avons acquises par l'habitude 

et la réflexion. 

Un voyageur que vous découvrez à 200' pas , sur une route , 

se peint dans votre œil s6 us un angle deux fois plus petit qu'il no 

seroit à 100 pas. Or , cet homme vous paroît toujours avoir cinq 

pieds de haut , parce que vous savez que c'est la taille ordinaire 

d'un adulte. Vous n'éstimex donc plus sa grandeur par celle de 

l'angle optique. 

" Vous le prendriez pour un enfant, si vous l'aperceviez au som*^ 

met d'une tour , parce que vous n'êtes point habitué à regarder 

les objets de bas en haut , et que vous jugez alors de leur gran- 

d£ur par celle de l'image qui se trouve au fond de votre œil. 

275. Les objets nous ' paroissent aussi plus grands ^ lorsque 

npus les croyons plus éloignés. Vous ne confondez pas les arbustes 

qui vous envi^ronneht , avec les peupliers qui sont au loin dans ' 

la campagne , quoique l'image des premiers soit aussi gi^ande que 

celle des autres. 

Objets insensibles, 

276.' Un objet qui est éclairé, cesse d'être visible , toutes les 
fois que l'angle optique est au-dessous d'une minute. C'est pour- 
quoi les comètes se déi*obent à nos regards en s'éloignant du globe 
terrestre. 

• On voit les corps lumineux sous des angles beaucoup plus petits, 
et nous distinguons bien les étoiles dont le-diamètre apparent n'est 
pas d'une seconde. - 

Distance 7'espectipe, (Fig. 184.) , 

277. Nous estimons aussi l'intervalle qui sépare un objet 
d'un autre , par le moyen de l'angle optique» Ainsi la distance 
JtB des étoiles A etB nous paroît deux fois moindre que ABE , 
parce que nous voyons le premier arc stous l'angle AGB qui esit 
la- moitié de l'angle j^6;j&. . 

10* 



148 COURS 

Si 2> et C étoient deux planètes , on les verroit aussi éloignées 
l'une de l'autre que les étoiles E €t ji , parce qu'on aperdevroit 
les arcs CD et AE sous le même angle AGE, 

Vitesse apparente. 

278. Lorsque deux corps vont , l'un de ^ en B , çt l'autre Je 
A cnE pendant le même temps , la vitesse du second nous partit 
double, parce que l'angle -r^G^iS^ est deux fois plus grand que AGB, 

Si le premier décrit l'arc AE , tandis que l'autre parcourt l'arc 
CD ou la droite AD , ces trois lignes s'offriront à nos regards 
sous l'angle AGE , et nous attribuerons la même vitesse aux deux 
mobiles. 

D s'ensuit qu'on ne peut juger de la vitesse réelle d'un corps * 
C y quand on ne connoît que l'angle CGD ou les -degrés de l'arc 
CD. Il faut encore avoir le rayon CG qui sert à déterminer U 
longueur de l'arc. , 

Mouvement insensible, 

279. On ne s'aperçoit pas du mouvement d'un objet qui décrit 
un arc de i5 ou 20 secondes ^ en une seconde de temps. Lies 
rayons de lumière émanés des extrémités de l'arc , frappent deux 
parties de la rétine qui sont très-près l'une de l'autre , et l'image 
de l'objet ne paroît pas avoir changé de place au fond de l'œil. 

C'est pour cette raison que l'aiguille 'd^s heures d'une montre 
nous semble immobile , quoiqu'elle décrive un degré en deux 
minutes , ou 36o degrés en 12 heures. 

Axes optiques, (Fig. i85.) 

280. L'axe optique est une droite imaginée par les centres da 
cristallin et de la cornée. 

Les deux axes ^^ et AC forment un angle BAC qui aug- 
mente a mesure que la distance de l'objet ^ diminue ; et cçt angle 
seroit £'Z>i''plus grand que BACj si le point A se ti'ouvoit en 2>. 
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Distance apparente, (Fig. i85.) 

281. Un înstii^ct naturel nous porte à juger que l'objet est 
placé vers le point Z) ^ où les axes DP et DE se réunissent. 
C'est pourquoi nous le voyons plus loin , si l'angle formé par 
ces deux rayons est plus petit , comme BAC, 

282. La distance apparente est plus grande lorsque les objets 
sont mal éclairés, parce que nous les comparons avec les corps 
éloignés qui sont toujours plus ou moins sombres. 

Elle augmente également , avec le nombre des corpa qui nous 
séparent ^çl'objet. 

L'inlervalle se divise alors en plusieurs parties que l'œil saisit 
aisément , et dont la pensée fait une somme totale ; c'est ainsi 
qu'un viUage nous paroît moins éloigné qu'il ne l'est réellement , 
toutes les fois qu'il est situé au-delà d^un vallon qui échappe à 



nos regards. 



Kue louche. 



283. Nous avons la vue droite , quand les axes Je nos yeux 
se dirigent naturellement vers Tobjet que nous regardons. Une 
personne est stràbite ou louche , si l'un de %e:& yeux ne se tourne 
pas directement vers l'objet qu'elle se propose de voir. 



ARTICLEIV. 

1>ES ILLUSIONS OPTKiUES. 

284* Deux lignes paranèles jiB et CE, qui ont une certaine 
étendue, nous; paroissent convergentes ( Fig, 186 )* 

On aperçoit la distance AC sous l'angle ^1>C^ tandis qu'on 
voit l'intervalle BE sous l'angle BDE \ mais ce dernier angle 
est bien plus petit que le premier. 1j&& droites.- ^J? et CE nou*. 
sembleront donc s'approcher l'une de l'autre^ 



i5o COURS 

u4pplicaéions , \ 

1^. Une longue avenue d'arbres formée de rang^ parallelea^ 
nous paroît avqir une largeur inégale. 

2^. Le plafond d'une salle ou d'une galerie s'abaisse et le 
pavé s'élève, parce que nous les comparons avec une droite 
horizontale comme VF, qui passe au centré dé l'oeil, et qiû 
leur est parallèle. 

3^. Une tour fort élevée paroît s'incliner vers celui qui re- 
garde le sommet depuis la base. Elle penche du côlé de la ver- 
ticale imaginée par le centre de l'œil , et qui est parallelle à la 
hauteur de cet édifice* 

285. Un œil F ( Fîg. 187 ) , qui est dans le plan d'une grande 
ligne ^CZ> fort éloignée, la voit comme un arc de cercle 
dont il est le centre. 

Nous croyons que les divers points de la courbe sont placés 
à la circonférence d'an cercle dont nous occupons le centre , 
et que les droites ^Fj BF et DF sont égales , parce qu'il 
nous est impossible de remarquer leur différence , qui est très- 
petite relativement à ces lignes. C'est pour cette raison qu'un 
voyageur qui marche dans une vaste plaine ^ se voit au centre 
des objets qui la terminent. 

286. Le ciel nous présente une sphère creuse parsemée 
d'étoiles. 

Un astre nous envoie des faisceaux de lumière qui sont presque 
parallèles , et qui ne permettent pas d'eslîtaér- son élorgne- 
ment par le secours de l'angle optique. L'intensité de la lu- 
mière ne peut diriger nos jugemens , parce que nous isnoi*ons 
l'énergie qu'elle doit avoir quand elle a franchi de sr gran^ 
intervalles. C'est pourquoi n'ayant aucun moyen d'apprécier la 
distance des étoiles ou des planètes , on se persuade qu'elle esft 
la même pour toutes^ et que ces astres brillent à la surfaci^ 
aoncave d'un hémisphère dont nous habitons le centre. • 
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âfS;. le soleil parott décnre un cercle antonr dn |^«l>e fei*- 
rentre (Fig. i8a). 

Soit Jr le soleil ^ 5CZ>i& r<wl»te de la terre , FGHl le 
«éjour apparent des étoiles. 

I^ terre en D voit l'astre du jour en H suivant la droite 
JDH^ Nous l'apercevons en / quand notre œil passe an point 
E, Il se trouve près de l'étoile JF, lorsque nous sommes en B y 
de manière qull paroit se mouvou* d'occident en orient. 

288. Tous les astres' semblent toum^ autour de nous ^ dan» 
l'espace de 24 lieures. 

Soit ji le centi'e de la terre ; BCDE réquateur an globe^ 
qui se meut d^bccident en orient autour du point \/^; FGHÏ 
Féquateur céleste ^ o» le grand cercle qui est à 90 degrés de 
chacun: des pôles du monde^ 

Rappelons-nous ^ r®. -qu'une verticale ent k droite que le» 
corps* décrivent enr tombant , an bien en se précipitant vers îe^ 
centre de la 1^!Te ; 2^. que notre zénith est le p&int dur ciel 
qui est directement au-dessus de notre tel e^ eu que c'est l'ex-^ 
trémité supérieure de la Verticale prolongée YtVB les étoiles « 

Ainsi f la verticale aa peint ^ j,. est la droite jâM y et 1er 
zénith se trouve eti H^ 

Le spectateur qui est en E volt l'étoile G à son zénith ^ et 
l'étoile H k ^o degrés vers l'orient ^ c'est-à-dire, à l'horizon^ 
Six heures après ^ il arrive en -S , et l'étoile H répond à so»^ 
zénith \ mais cet observateur se persuade qu'il est inomobile e» 
E y parce que les objets environnans ne changent paadeakua-^ 
tlon entr'eux ^ ni par rapport à son eeiL II croira dose qu0l%r 
toile H s'iest avancée de l'est à rpuest , et qu^elle a deoKJi^ IW».- 
JHG dans l'intervalle de six heures.. 

C'est par une illusion de cettp espèce'^ qu'une pevsoime assise- 
dans un bateau qui suit le^ courant d'un EeuvCi s'iniagitie que \^ 
rivage s'enfuit derrière elle ^ a^vec une vitesse égale & celle qjfii 
l'ientraine* 
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De même, lorsque des nuages animés d'une grande vitesse; 
conservent entr'eux la même distance, nous les jugeons en repo«; 
«t la lune , dont ils s'éloignent avec rapidité, nous paroft se pré- 
cipiter en sens contrairç. 

289. Le diamètre apparent du soleil et de k lune, est^^lus 
grand à l'horizon qu'au méridien. 

Les objets nous paroissent plus gros lorsque nous les croyons 
plus éloignés ( 276 ) ; mais la distance apparente des astres qui 
«ont à rhorizon, se trouve augmentée, 1^. parce qu'ils sont 
moins brillans , à cause des rayons de lumière qui se perdent en 
traversant les couches inférieures de l'atmosphère ; 2^. parce que 
nous remarquons alors beaucoup de corps entr'eux et nous (282). 

D'ailleurs on sait quVn objet vu de loin , près d'un édifice , 
paroît être plus grand que s'il étoit isolé. Or , les vapeurs , les 
montagnes et les arbres produisent le même effet sur la lune et 
le soleil à Phorizon. Il n'est donc pas étonnant que nous les. ju- 
gions plus gros , en les comparant avec ces différens objets qm 
nous sont familiers. 

290. Une petite ligne irrégulière EJD ( Fig. 187 ) , qui est 
loin de nous , paroît être un ligne droite. 

Nous la prenons pour un petit arc de cercle ( 285 ) , qui se 
confond avec sa corde ou sa tangente. 

Ainsi , les globes de la lune et du soleil nous préseiftent une 
surface planç et circulaire, parce que chacun des ares de leur 
hémisphère antérieur a la figure d'une ligne droite. 

291 . Les objets d'une grandeur connue paroissent plus gros , 
au milieu des ténèbres de la nuit. 

On les croit plus éloignés, parce qu'ils sont moins éclairés 
(282) ; mais ils forment sur la rétine une image qui n'a point di- 
minué; il est donc naturel de penser que leur volume est plus 
considérable, ■ 

292. Un boulet de canon qui passe devant nous , est invisible. 
Ce mobile parcourt igô mètres ( xoo toises ) en yjie seconde. 
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n n'est devant Toeil que pendant un moment ittapprécial>le y de 
manière qu'il réflédiit trop peu de rayons pour faire une im- 
pression sensible. 

293. Une tour quarrée , vue de loin , paroit être cylindrique , 
parce que les filets de lumière émanés des angles , ne sont point 
assez denses pour tracer une image de ces parties saillantes. 

294. Oïl ne s'aperçoit pas du mouvement d'un globe éloigné 
^ui tourne sur son axe , quand il est d^une couleur uniforme. 

Nous le jugeons immobile , parce que son image est toujoiurs 
la même , et que , d'ailleurs y elle ne change pas de place au fond 
de notre œil. 

Ainsi , Galilée n'auroit pas découvert la rotation du soleil qui 
s'achève en 26 jours 14 heures 8 minutes , s'il n'avoil pu remar- 
quer les taches Âe cet astre. 

2g5. Un charbon rouge nous présente un ruban de feu, quand 
2] se meut devant l'œil avec beaucoup de rapidité. 

L^expérience nous apprend que la durée des impressions de la 
lumière 'est de 8 ou 10 tierces. C'est pourquoi nous voyons quel-^ 
q'nefois le soleil , après avoir cessé de le regarder. Or , le charbon 
rouge n'emploie que 5 tierces , par exemple , à décrire la droite 
u4B ; la première image qui est au point E, subsiste donc encore 
lorsque la dernière se peint en i^, et la rétine est affectée 
comme si la longueur du mobile étoit j4B (Fîg. 177). 

C'est par la même raison que les fusées et les mèches des 
bombes , nous parclissent être des arcs lumineux. 

296. Les personnes qui reçoivent un coup à la tête , voyent 
souvent une espèce d'éclair , parce que les £bres du nerf optique 
ffont animées d'un mouvement semblable à celui que produisent 
les rayons de lumière. 

297 . Nous avons* peine à distinguer les objets , . lorsque nou* 
passons d'un lieu bien éclairé dans un autre qui est oBscur. 

. Cela vient de ce que la prundile se resserre quand nous sommes 
au grand jour , afin que l'œil ne soit pas fatigué d'une lumière 
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trop Tive** Si nous entrons alors dans un endroit ûù les fajcma 
sont beaucoup plus rares y la pupille ainsi contractée n'en reçoit 
point asses^ pour qu'ils 'fassent une impression sensible. Mais 
cette ouverture ne tarde pas à se dilater , et Famé. s'habitue à 
des sensations moins fortes ; elle j devient plus attentive et voit 
mieux les différens objets qui les excitent. 

298. Quand on a les yeux baignés de larmes et qu'oii regarde 
une bougie allumée , on aperçoit des rayons de lumière qui s'élan- 
cent hors des parties inférieures et supérieures de la âamm» 
(Fig. 189). 

Les rayons sont réfractés par les pleurs qui arrosent hi cornée 
tiAosparente y et le faisceau de lumière ACE se dirige' vers le 
point II y tandis que celui qui émana de l'extrémité j&, a^incline- 
vers le point G. L'image ejrt augmentée, 1^. d'une partie GJ> 
Jue nous rapportons à la base de la flamme; QP, d'une autre 
EH que nous voyons près de la pointe A. 



CHAPITRE VII. 

DES COUI<£VR8. 

5^99 . Ok ne connolssoît point ^ avant Newton, la théorie des» 
couleurs que la nature étale avec tant de magnificence et de 
variété. Il démontra, vers i665, qu'un faisceau de lumière 
blanche est composé d'un grand nombre de rayons qui ont des 
nuances particulières, et qui forment sept couleurs différentes 
bien faciles à distinguer , savoir : le rouge , l'orangé y le jaune ^ 
le vert, le bleu , le pourpre et le violet. 

Expérience, (Fig. 190.) 

3oo. Lorsqu'on fait passer un faisceau de lumière AB ^ 
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-i^ira une chambre obscure , il va peindre un cearde blanc ED 
sur la surface qu'on lui oppose ; mais quand on lui présente 
l'angle d'un prisme de verre CF ( Pig. 191 ), il en sort avec 
les circonstances qui suivent : 

1®. Il se dilate comme un éventail^ et nous fait voir uife 
image 3IN dont les extrémités soût arrondies , parce qu'elle 
est formée de petite cercles qui anticipent les uns sur les autres. 

2**. Le faisceau de lumière JlfCriV" et l'image ^iV se divisent 
en sept parties , dont les couleurs sont le rouge IN , l'orangé , 
ie jaune , le vert , le bleu , le pourpre et le violet OM, 

3^: Les rayons rottgeji tels que IN, sont ceux qui se réfrac- 
tent lé moins , et les violets ÔM s'éloignent plus que tous les 
autres de leur direction pinmitive ^B, 

On en conclut que les premiers sont animés d'une plus grande 
force, et que leurs molécules ont plus de masse que celle des 
autres rayons. C'est pourquoi le rouge est une couleur éclatante 
qui fatigue la vue , tandis que l'œil se repose avec plaisir sur 
le vert ou le violet. 

3oi. La réunion des sept rayons colorés produit le blanc de 
la lumière solaire. 

Expérience, ( Fig. igi. ) 

Recevez sur unclientille ^B les rayons divisés par le prisme ; 
ils se rassembleront au foyer C, et l'on verra un cercle blanc 
sur la surface EF, 

Si vous éloignez ce plan , on apercevra de nouveau les diffé- 
rentes couleurs qui formeront un cône GCD ;' mais elles seront 
dans un ordre conti'aire, parce que les filets de lumière se 
croisent au point C. 

3o2. La couleur des rayons séparés par le prisnie est inva- 
riable ( Fig. 190). 

Quand on fait en N une petite ouverture qui ne laisse passer 
que le filet rouge 7iV, il conserve sa couleur; 1®. après avoir 
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traversé un second prisme , 2**. lorsqu'il est réfléchi par imnsH 
roir quelconque, 3^. en sortant d'un verre épais qui est teint eo 
rouge; 4^. lorsqu'il rencontre une surface colorée. 

3o3. Les rayons qui sont les plus réfrangibles , comme le§ 
verts , les bleus et les violets , se réfléchissent aussi plutôt qiu 
les autres. 

I^xpérience, ( Rg. 193. ) 

Présentez un prisme rectangulaire ECD , au faîsc^u de lu- 
mière AB qui est perpendiculaire sur le côté CD ; les rayons 
se réfracteront en F, pour former une image colorée sur le plan 
HGj et les violets se trouveront en L ^ tandis que les rouget 
seront en /. . > 

Tournez légèrement ce prisme , de manière que le cylindre- 
lumineux j^B fasse , avec la base ED j un angle d'environ 45 
degrés : la plus grande partie des rayons qui se dirigeoient vers 
Gif , se réfléchiront suivant la droite FS j et si vous les re- 
cevez sur un second prisme MQN , vous aurez une autre image 
colorée sur la surface OP; mais les rayons violets .sont les prc* 
miers qui disparoissent en L pour se montrer vers le point T ^ et 
les rouges n'arrivent que les derniers en R. 

Différence de lumière et de chaleur. 

En présentant la boule d'un thermomètre à chacun des rayon» 
colorés , M. Herschel a reconnu que la chaleur du rayon rouge 
est plus forte que celle des autres , et qu'elle diminue depuis le 
rouge jusqu'au' violet. Mais le rayon rouge éclaire moins, qp.% 
l'orangé, et celui-ci moins que le vert et le jaune. 

Il paroît qu'im faisceau de lumière contient des rayons^ de ©h*» 
leur qui se dérobent à nos regards» 

Lorsqu'on dirige les rayons prismatiques sur une surface MN" 
(Fig. 190)., et que l'on établit un thermomètre dans l'ombre,. e» 
E par exemple , à côté du rayon rouge IN ^ on n'y voit pointde 
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lumière ; et cependant le mercure s'élève de quelques degrés. Le« 
layons de chaleur , qui dilatent ce liquide , sont donc invisibles , 
et moins réfrangibles que les autres ^ puisqu'ils s'écartent moini 
de leui" direction primitive ^D^ 

Chulews primitives et secondaires» 

3o4. H y a des couleurs simples ou primitives , et d'autres 
qui sont composées ou secondaires ; les premières sont le rouge , 
l'orangé, le jaune , le vert , le bleu, le pourpre, le violet , et 
leurs nuances. Chacune d'elles est produite par des rayons homo- 
gènes , ou qui sont également réfrangibles. 

Les couleurs secondaires résultent du mélange des couleurs 
simples , et sont l'effet des rayons hétérogènes ou de ceux qui ne 
ne réfractent pas de la même manière^ 

On peut former des couleurs composées dont la nuance ressemble 
parfaitement à celle des couleurs primitives. C'est ainsi qu'on fait de 
l'-orangé avec du rouge et du jaune; du vert avec du jaune et du bleu j 
du pourpre avec du violet et du bleu : mais ces couleurs factice* 
ne sont point inaltérables comme les autres , et le prisme les dér 
compose. ' 

Expérience. (Fig. 194.) 

On fait entrer dans une chambre obscure deux jets de lumière 
- ^u'on reçoit sur des lentilles , et sur des prismes C et Z> qui ont 
leurs angles eu dehors. Une planche EF qui porte deux petites 
ouvertures II ^G ^ ne laisse passer que le rouge de l'un des 
faisceaux , et le jaune de l'autre. Ces rayons dirigés vers Un point 
X sur la surface /^ , présentent un,e image semblable à - celle 
qu'on se procure avec des filets orangés ; mais elle devient ovale , 
et Tune des couleurs déborde l'autre quand on la regarde au tra- 
vers d'un prisme B ( Fig. 195 ). 

Couleur des corps» opaques» 
?o$. Ua corps est blanc, quand il nous renvoie tous les rayons 



'^ 
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qui forment k couleor blanche ; c'est-à-dire ^ lerouge, l'orangé, 
le )aune , le vert , le bleu , le pourpre et le violet. U est rouge , 
lorsqu'il réfléchit beaucoup de rayons rouges , en absorbant la 
plus grande partie des autres. Un corps absolument noir seroit 
celui qui se combineroit avec tous les ra^'^ons, ou qui n'en réfléchi- 
roit point assez pour exciter une impression sensible : on ne l'a- 
perccvroit alors que par l'éclat des corps environnans. 
. U n'y a point d'objet qui n'envoie dans l'œil uiie certaine quan* 
lité de rayons blancs , avec ceux de la couleur qui lui est. jnropre. 
C'est par le moyen des premiers , que nous jugeons des saillies 
de la çurface d'un corps : ainsi, quand on regarde un bâton de cire 
à cacheter , on y remarque une petite bande parallèle à l^axe , qui 
ne réfléchit que de la lumière blanche ; les parties voisines pren* 
nent une teinte rouge qui augmente à mesure qu'elles s'éloignent 
de la première. 

Le cinabre (/) en masse est d'un rouge obscur; maiasa cou- 
leur est plus brillante lorsqu'on en fait une poudre fine , parce 
, qu'il y a plus de facettes capables de réfléchir dés rayons blancs. 

Couleuj' des corps transparens. 

3o6. Un corps diaphane ou transparent est celui qui livre pas- 
sage à la lumière j il devient opaque, lorsque ses parties n'ont 
plus la même densité. On le prouve avec une bouteille remplie 
d'eau et d'huile de térébenthine. Ces deux liqueurs sont très-Iim- 
pîdes et bien transparûtes ; mais il suffit d'agiter le vase pour en 
faire un mélange opaque et blanchâtre. C'est par la même raison 
que les molécules d'eau qui forment les nuages et les brouillards , 
diminuent la transparence de l'air. La lumière qui passe à chaique 
instant d'un milieu dans un autre, éprouve alors un grand nombre 
de réfractions et de réflexions irrégulières qui l'empêchent de se 
propager en ligne droite. 

(/) Le cinabre est une combinaison du mercure avec lesoufie. Il est 
ruiiuu sous le nom de vermillon. 
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Un verre est bknc y quand ses parties solides réfléchissent des 
£lets de lumière blanche , et que ses pores donnent passage à des 
rayons de même nature. Un verre teint en rouge absorbe tous les 
rayons , excepté les rouges qui sont renvoyés par ses molécules,^ 
ou qui passent au travers de sa masse. C'est pourquoi les objets 
que nous regardons avec un verre de cette espèce , nous parois- 
sent rouges. En général^ un verre épais et coloré ne laisse passer 
et ne réfléchit que les rayons de sa couleur , parce qu'il se com- 
bine avec la plus grande partie des autres. 

Cependant le citoyen Monge s'est aperçu que des corps blancs , 
et d'autres qui sont rouges , paroissent quelquefois blancs , quand 
on les regarde avec un verre rouge ; il explique ce phénomène 
d'une manière fort ingénieuse , en l'attribuant à'une cause morale. 

LefiT objets nous renvoient , non seulement des rayons de leur 
couleur, mais encore de la lumière blanche qui rend les cou-' 
leurs plus éclatantes/» et qui nous fait juger de l'obliquité des 
surfaces ; mais lorsqu'on emploie des verres qui né transmet- 
tent que des rayons rouges ^ ces filets de lumière sont les seuls 
qui dirigent nos jugemens sur l'inclinaison des faces d'un corps 
et sur l'éclat de sa couleur. Nous serons donc naturellement 
portés à les prendre pour les rayons blancs dont ils remplissent 
les fonctions ; et comme tous ceux qui entrent dans l'œil , 
nous affectent de la même manière , nous les confondrons avec des 
faisceaux de lumière blanche. 

Couleur bleue du ciel, 

507. L'atmosphère nous renvoie une partie des rayons qui 
sont réfléchis par la surface de la terre et des objets environ- 
' nans ; mais les filets de lumière qui nous procurent les sensa- 
tions du bleu , du pourpre et du violet , se réfléchissent plus 
facilement que les autres ( 3o3 ). Notre œil reçoit donc une 
plus grande quantité de ces rayons , dont le mélange produit 
hi couleur azurée du ciel. 
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Couleur de la lune à rhorizom 

3o8, La lune et le soleil nous paroîssent très-ronges à IIkM 
rizon , parce que les iilets de lumière traversent les coockes îih 
férieures de Fatmosphère , qui sont plus denses et plus cliargéei 
de substances étrangères. La plupart des rayons sont arrêtés dans 
leur course y et les rouges qui ont plus de force , triomphéat plui 
aisément de la résistance de l'air. 

j Ombrée coloréee» 

5(>9. Les ombres sont colorées quand le soleil est près de 
riioiizon ; et celles qui tombent sur un fond blanc , sont d'an 
bleu trcs-vif. 

La surface qui reçoit l'ombre , est éclairée par l'astre dn jour 
et par les rayons bleus que renvoie l'atmosphère ; mais le corpa 
opaque intercepte les rayons solaires. La partie qui est dans 
ronibiT n*tst donc frappée que des autres qui loi doiment un* 
couleur azurée. 

Cdto < xplioation est du célèbre Léonard de Vinci , peintre ita- 
lie : , mort entre les bras de François Premier. 

Les rayons de la lune, la fianmie de Fesprit-de-Tin , cell« 
de rhuile , et los nuages éclairés par le soleil , forment auafi 
des ombres qui varient par la couleur. 

anneaux colores, 
3io. Quand on applique sur un fond noîr, deux Teirw très- 
peu convexe* , et qu on les presse l'un sur l'autre , on remarque , 
vei-s le milieu , c'est-À-dirc au point de contict , une Uche Hoir» 
eulourvx^ vie plusieurs anneaux diversement colorés , et séparés 
les uu* vie* autrv* imt des oaxle» blanc». Les couleur» sont dis- 
pi\<.vs d^«, l orvhv qui $uit , en le» comptant du ceolre à k 
viivoiuoivnw : noir . bleu . blim:. jaune, rou-e ; >-ioiet, bleu, 

le cvxri^* uoir qui «»t sou» Us deux totw, absorbe la lu- 
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mîère qui les pénètre , et Tœil n'est afiFecté que par celle qu^ils 
réfléchissent ; on voit une tache obscure à l'endroit où ili se 
foudienty parce que cette partie des verres ne renvoie presquo 
point de lumière ; mais la couche d'air qui se trouve enlr'eux ^ 
arrête un «certain nombre de rayons, et l'on aperçoit dea an- 
neaux dont la couleur change avec l'épaisseur des lames du 
fluide interposé. 

5 1 1 . Si vous enlevez ces deux glaces , et que votre œil reçoive 
la lumière qui les traverse , vous observerez près du centre un 
cercle blanc , au lieu d'une tache noire ; les intervalles qui 
séparoient les anneaux colorés vous offiriront les couleurs sui*« 
Tantes : rouge, noir, violet, bleu, blanc, jaune, rouge, violet, 
bleu, vert. 

On remarque un phénomène semblable dans les bulles que 
l'on soufde avec de l'eau de savon. Le fluide qui s'écoule de ioja$ 
côtés, diminue l'épaisseur de ces globes, et change la couleur 
des anneaux qu'ils nous présentent. ' . . . - 

C'est d'après ces observations que Newton atlnbue la couleur 
des corps à la densité des lames qui les composent , et qui les ren- 
dent propres à transmettre , ou bien a renvoyer certains rayons , 
plutôt que d'autres. Les physiciens modernes regardent ce phéno- 
mène comme un effet de l'attraction qui s'exerce entre les molé- 
cules des corps et celles de la lumière. Ainsi , les fleurs de vio?* 
lette ont moins d'affinité pour les. rayons bleus que pour leê 
autres. Ces derniers se combinent avec elles , et les premiers sq 

réfléchissent. 

Couleurs accidentelles, 

5i2. On appelle ainsi des couleurs dont l'idée peut naitre 
ea se conserver , sans la. présence des objets qjii l'excitent^ 

Quand on ferme les yeux , ou qu'on entre dans un lieu fOTt 
obscur , après avoir fixé le soleil couchant , on voit encore l'i« 
mage de cet astre, qui est successivement blanche, jaune ^ 
Teiige> verte, bleup , violette et noire* . 

1. Il 
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L'impression que le soleil produit «ur la rétine, '-codste enc(X)^ 
lorsqu'on cesse de le regarder ; mais elle ne tarde pas à s'affoi- , 
lÀrr par degrés , et nous ayons la sensation du blanc ^ tant qne 
le nerf optique est fortement, ébranlé ; celle du jaune et du ronge^. 
quand il l'est un peu moins j enfin celle du violet et- du noir, 
lorsqu'il ne l'est presque plus. 

Si vous regardez longtemps un petit quarré de papier rouge mar 
xm fond noir , vous apercevrez , autour de cette figdre y une 
espèce de couronne qui est d'un vert foible ; et si vous portes 
r<Bil sur un papier blanc , vous y verrez un quarré d'un vert 
tendre qui tire un peu sur le bleu. 

CSpinus , BufiEbn , et Scherfer professeur de phynlqiie à 
Vienne ^ ont fait un grand nombre d'observations sur les appiH 
vences de ces couleurs imaginaires ; le tableau suivant noua 
présente le résultat de leurs expériences^ 

Le rouge naturel produit le vext accidentd. 

Le jaune le bleu. 

Le vert. • . le pourpre* 

Le bleu. . . • le rouge. 

Le noir le blano. 

Le blanc le noir. 

On voit .que le blanc produit -le noir accidentel ;' €^e8t-4-dire j^ 
qu^après avoir considéré pendant quelque temps un quarré blanc 
•ur un fond noir , on apperçoit un quarré de couleur noire en 
jetant les yeux sur un papier blanc. Voici comment on eiqplique 
ce phénomène ( Fig. 196 ). 

La partie BC de la rétine , où se trouve l'image du quarré 
blanc y est pour ainsi dire fatiguée parle grand nombre des rayons 
qui la frappent ; et les autres parties ne reçoivent de la surface 
noire , qu'une très-petite quantité de lumière. Si vous regardez 
alors un papier blanc , les pyramides lumineuses agiront forte* 
Sient sur les fibres qui sont encore fraîches , tandis qu'elles feront 
une impression très-légère sur la partie ^C qui est devenue prcsi 
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que insensible , et qiii , dès-lort , est affectée comme si elle étoit 
devant un quarré noir égal au premier. 

Qnand la figure est yerte sur le fond noir , oaen voit une' 
pareille sur le papier blanc ; mais elle est de couleto* purpurine*'. 
I^s fibresde JBC , fatiguées par la couleur yerte , ne sont plus 
sensibles aux rayons verts qui émanent de la surface blanche,' 
Cette partie de l'œil n'éprouve alors que l'impres^on des six^ 
nutres filets de lumière , ou celle de tous les rayons moins !• 
vjert , ce qui donne un pourpre foible. 

. Diffraction de la lumière. (Fig. 197*) 

5i3. C'est l'infleidon des filets de lumière, qui rasent la sur- 
face d'un corps opaque. Bs s^éloignent de leur direction primi- 
tive , de manière qu'il en résulte une ombre plus grande , et ter- 
minée par des couleurs semblables à celles du prisme. 

8oit JSFKl un petit faisceau de lumière qui entre dans âne 
chambre obscure , et ABCJO la coupe d'uti ffl de métal qu'oii \xà, 
présesate. Si vous recevez l'ombré Jlf/T, sur un plan quelconque, 
TOUS la trouverez plus grande qu'elle ne devroît l'être , et voua 
remarquerez près de ses bords des franges de lumière colorée^ 
telles que GZr et ilfZ. 

n y a des j^hysiciens qld prétendent que les corps sont envi*' 
tonnés d'une atmosphère particulière , qui n'est pas de m^e 
densité que l'air, et que les rkyons de lumière se réfractent eh l^ 
traversant. 

JDeif objets qu^on fH>it au trapers éPim prisme* (^jS* 19^*) 

814. Quand on regardé un corps blancD^ à travers un prisme 
FEH y les. deux bords opposés et parallèles à. la longueur de 
l'instrument , sont oméslie couleurs différentes, si l'objet se trouve 
un peu grand et qu'il soit vu de près. 

Les faisceaux de lumière DG et S G ne réuniroîent en G y sans 
l'interposition du prisme FEH ; mais ils se réfractent en passant 

M* 



te^ c.o u R s 

dans le verre ^ et les rayons rouges du premier suiyent la droits^ 
ZPK , tandis que les violets , qui sont plus réfrangibles , p\rea^ 
Bent là direction MRO, Celle des cinq autres est comprise entre 
les points OfkK. 

Les rayons rouges du faisceau BG parcourent U droite IQL^ et 
les vifdets se dirigekit sur la droite MTN j de 9orte que les %ur> 
Ires sont entre les points Net L. 

L'image i^iVest rouge en A* et vjoleite en N y o ra n gé e vers 
le point <S ^ et de couleur purpurine taoL 1/ ; jftune en JSel l^leoi 
vers X . 

On ne distingue pas les autres couleurs qui anticipent beaucoap 
Jes unes sur les autres. Le milieu OZ est blanc ^ parce, qu'il te- ^ 
çoit les sept espèces de rayona homogènes (5oi}. 

Aberration de réJrangihillU. (Fig. 199.) 

3i5« Cest la différence des points où se réunissent les rayqns 
tolorés qui sortent d'uA verre convexe. 

Soient JETG^ CA, et DB\xo\a faisceaux de lumière parallèles > ' 
~ et qm fusent au travers d'une lentille AB. 

Le premier ^ qui est perpendiculaire à la surface du verre , n# 
«e réfracte pas; mais les deux autres s'éloignent de leurdireo-. 
tion primitive ^ et les rayons rouges de chacun d'eux , tels que 
AÊ et BE y s'en écartent le moins (5oo) \ Ils renccmtrent GS 
au point Ej tandis que les violets AF et BF qui sont pluB ré- 
frangibles , vont concourir en F. 

Les autres se rassemblent dans l'espace inlermédiaire EF , e& 
l'on voit plusieurs images , comme LM. Elles Font environnées 
de franges dont le violet et le pourpre sont les couleurs domi« 
nantes , parce que les rayons AF et J^J^se prolongent vetsloi 
bords AT et £• 
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CHAPITREVIII- 

DES lysTBVxsirs d'optiqvb* 

Si 6. Ces divers instramens , nés da hasard et de llndastrie, 
oçt augmenté les jouissances de I^honraie f en lui découTrant une 
ibule d -objets iotâresaans qui se déroboîent ^ ica regards par leur 
éIoignc^€!nt ou leur petitesse. Noua indiquerons U structure ^ 
l'usage de oéux qui peurent soulager nos besoins ou favoriaor 
Téliide de k nature. 



A R T I C L B F R È M I E R. 

SES LVKSTTES SIMPLES ZT DE» XVLTirLIANS. 

Les lunettes simples sont des veiTCS convexes où concaves» On 
conndi leurs propriétés dq>uis le treizième siècle , et Fauteur de 
cette invention paroit être un citoyen de Florence , mort en 

iMnêUeaonfexe. (Fig. 200.) 

317» L'image est plus éloignée que Fobjet , quand elle se trouve 
derrière le verre» 

' Soient //j? et AC , des rayons de lumière qui émanent dit 
point yj^; le premier qui est perpendiculaire à la surfacâ duverre^ 
ne se réfracte pas y mais le second se rapproche de celui-ci (25j)y 
en suivant la droite C£ qui rencontre le prolongement de AB 
au pcÀnt G^ Nous verrons donc limage du point A en G.j. c'est-» 
i-dire ;, à Tendroit où se réunissent lea rayons qui entrent dans 
rœii(2i4)- 

3i8» L'image est alors pks grande que Tobj^et (Fig. noi )• 

Si l'on supprimoit le verre IK j l'œil en C verroit la flèche 

j4B sous l'angle j:éCB ;. il ne recevrait pas les pjTaiijidcs lumi^ 
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neoses AT et BF ; mais la lentille diiininue l'écartement de ces 
faisceaux de lumière , qui premient les directions EC'et DC 
(257). Us arriveront donc au point C , et l'on apercevra l'i- 
mage sous l'angle ECD plus grand que ACB. - 

Elle sera GH , par exemple , puisqu'elle est plus âoignée qaa 

la flèche ^J9 (317). 

Clarté de Tobjet. . 

. 5ig. Les verres convexes diminuent l'écartement des rayons 
de lumière , et font entrer dans l'œil une partie de ceujt 'qui 
|»asseroieBt à c6té de cet organe ; c'est pourquoi l'on peut dii« 
qu'ils augmentent la clarté de l'objet. Cependant , il y a beau- 
coup de rayons qui sont réfléchis parla surface du venre; d'autres 
sont absorbés dans l'intérieur ^ ou se dispersent en pénétrant 
dans l'air, et toutes ces pertes sont à peine compensées par la réu?» 
nion des filets de lumière (568). 

1^9 Presbytes. 

520. Une lunette convexe est nécessaire aux vieillards et aux 
presbytes , c'est-à-dire , à ceux qui n'ont pas l'œil assez réfirin- 
gent. Ces personnes voient bien les objets éloignés qui lancent dea 
rayons très-peu divergens ( 2i3 ) ; mais elles n'ont qu'une vision 
<}onfuse des objets placés à 8 ou 10 pouces de distance ^ parce que 
les filets de lumière trop écartés frappent le fond de l'œil , avant 
qu'ils soient réunis ; elles se servent de verres convexes qui ren- 
dent les rayons de chaque faisceau moins divergens , et quf les 
font concourir sur la rétine. 

La Cataratte. 

, 32 1 . C'est le nom qu'on donne aU cristallin qui devient opaque , 
et qu'on est forcé de supprimer. Il y a deux manières ;de faire 
cette opération : 1®. on pratique une ouverture dans le blanc de 
l'œil; pour introduire une aiguille avec laquelle on détache lo 
cristallin qui tombe sous la prunelle; 2**. on coupe la cornée 
transparente , afin de tirer le cristallin hors de l'œil. 
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Les bords de cette membrane se réunissent, et le fluidie a<{ueax 
se répare^ ^ mais les rayons de lumière sont alors trop divergeas 
pour se rassembler sur la rétine , et l'on fait usage d'une lentiÙe 
qui diminue leur écartement. 

Lfmette concaue, (Fîg.seS.) 
. 522. L'image d'un point ^ est plus près duyerre que l'objet*. 

Soient uàC et ^B j deux rayons de Ismi^re émanés du point 
ui. Le premier,; qui est perpendiculaire à la surface du verre , ne 
se réfracte pas ; mais le second s'éloigne de CG {263) , et suit la 
direction B£ , dont le prolongement rencontre .AC&iD. Nou» 
verrons donc l'image au point J} qui est moins éloigné que A 
(214). 

323. L'image est plus petite que l'objet ( Fig. ao4 ). 
" Si le verre étoit supprimé , l'œil en Cverroit la flèche AB y 
sous l'angle ACB , el ne recevroit pas les pyramides lumineuses 
AE et BF ; mais le verre concave écarte ces deux faisceaux de 
lumière qui suivent les dnoites JSC etFC (263). Nous aperce- 
vrons donc l'image sous l'angle £CF y moindre que ACB. Elle 
sera GH ^ par exemple y puisqu'elle est moins éloignée que la 
flèche ^j5( 322). 

Les verres concaves diminuent la clarté deFobjet , parce qùHls. 

rendent lés rayons plus divergèns ^ et que l'œil en reçoit alors un 

plus petit nombre. 

Les Myopes, 

. 3a4. Une lunette concave est utile aux myopes ; c'est-à-dire ^ 
aux personnes qui ont l'œil trc^ convexe y ou les humeurs 
trop réfringentes. 

Ils voyentbien les objets qui sont tcès-proçhes , queiqçe les 
rayons soient f rès-divergens ^ mais ils ne distinguent pas Jes ob- 
jets éloignés y parce que les filets de lumière sont presque parai- 
l^es y et se réunissent avant d'avoip frappé la; rétine. Ces per-^ 
sonnes sont obligées d'employer un verre concave^ pour écaxtec 
les rayons, qui se rassemblent aloiE vers le fond de l'œil. 
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F'erreàfacHté8,oumuUtpUant. (Fig.â65.} 

395. Ce» verres nous font voir plusieurs image» d'un feuT 
objet E que nous regardons à travers leur épaisseur. 

Quand les deux faces AB et CD sont inclinées sur AD , les 
pyramides lumineuses EB et EC sont réfractées vers l'œil y en 
suivant les directions GH et l/^ , de manière que nous aperce- 
Tons Tobjet aux points Jlf et Z ( 214 ). ' 



ARTICLE IL 

DESMICROSCOPES. 

Jjes microscopes sont des instruments avec lesquels nons^d»- 
tinguons des objets imperceptibles ; ils sont formés d'une len- 
tille f ou de plusieurs combinées ensemble. Leur invention remonfe 
à Tannée 1618^ et l'histoire naturelle en tire les plus gnmdM 

avantages. 

Micwscope simple, (Fig. ;2o6. ) 

626. Il est composé d'une lentille qui est très-convexe , et 
d'un foyer bien court. 

Soit ^^j9 la lentille enchâssée dans une.kme de métal' ^^> - 
et EF ^mlpe^ît objet qui est au foyer. 

Les rayons de chaque faisceau de lumière y comme A El y êoft» 
tent parallèles ( 269 ) , et se réunissent facilement sur la rétine 
( 267 ). D'ailleurs , ce verre augmente la convergence des pyra- 
mides lumineuses AEI et BFR ( 267 ) , de manière q[u'iû oiit 
leur point de concouru en 5^ où l'on aperçoit l'objet sousl'angjle 
^SB ou LSM. 

Si l'on regardoit cette flèche sans faire usage du verre con* '- 
vexe , on ne la distîngueroit pins en O ^ parce que les rayon* 
des faisceaux de lumière seroient trop divergens pour se lai- 
sembler au fond de l'œil ; on seroit forcé d'éloigner l'objet eùD, ' 
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à 19 ou 31 cetitimètras àvt point O ( f ôu 8 ponées ) , et Pangle 
optique ftermt GiSJ? , bien moindre qne £«SJ/. 

Une petite ouverture C ( Fig. 207 ) , pratiquée dan» une carte 
€rMy produit à peu près les mêmes effets. Elle ne laisse passer 
qu*un ou deux fileta de chaque pjrramide lumineuse. Vous n'ê- 
tes plus obligé de porter l'objet en P ^ afin de rendre les rayons 
moins divergens, et vous pouvez le voir distinctement, en O , 
«ous Pangle u^CB plus grand que £CF ( 673 )• 

Microscope composé. ( Fig. 208. ) 

327. On y remarque ordinairement trois verres convexes. Le 
premier , qui est une petite lentille d'un foyer très^ourt , s'ap- 
pelle objectif, et les deux aulres se nomment oculaires. Lé 
champ du microscope est Pétendue que l'œil embrasse , quand 
nous regardons au travers de ces loupes. 

L'objet ^B est un peu plus loin que le foyer de l'objectif 
CJD, afin que les rayons des cônes lumineux tels que CAD et 
CBD , en sortent convergens (260). Ils se rassembl croient aux 
points j& et F, et l'on auroit une grande image EF^ sans l'interpo- 
sition de Pocukire GH ; mais ce verre convexe diminue l'écarfe- 
ment des faisceaux de lumière GEZ et TFH, en augmentant la 
convergence dés rayons qui les composât {^^j)- Ces filets de 
lumière se réuniront donc aux points L et M , où se trouvera 
14mage MLr ' ^ . 

Us formentdeux antres pyramides lumineuses QLNet PMQ,' 
L.es rayons de chacune d'elles sont parallèles^ après avoir tra-»* 
versé le seôond oculaire PN, parce qu'il a son foyer sur ML 
( 25g )5 ces faisceaux dé lumière deviennent convergens (257 ) ,i 
et prennent les directions NR et PB. C'est pourquoi Pœ»! en 
B. voit l'image 60ns Pangle UBS , bien pins gmnd qne Pangle 
ABB j sous lequel On apercevroit l'objet à h- inàe simple. 

Les trois verres sont renfermés dans un tube vertical BF 
(Fig. 209); sous lequel on établit un mirtîreOfkvaveZD^ qui ï^éfié*- 
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chit vers l'objet A les rayons du soleil ou la lumière cL'mie Boôgilet 
Les microscopes du dtoyâi Delbarre , imaginés par Euler, 
•ont les meilleurs de tous. Ils sont composés d'un objectif et de 
cinq oculaires qui les rendent bien supérieurs à tous les instrtf- 
mens de cette espèce. 

Microscope êoîcUre» (Fig* su.) 

3a8. Nous devons ce microscope à lieberkuin , membre dolV 
cadémîe royale de Prusse. Il est formé d'un tube OM qu'on adapte 
au volet d'une chambre obscure , et d'un miroir plan i^^qni se 
trouve en dehors. 

Le tube renferme ^ i^. un verre convexe AB^ a^. une petite 
lentille 01), qui est couverte d'une plaque de métal percée d'une 
ouverture circulaire \ 3**. une lame de verre GH, sur laquelle on 
fixe un objet transparent (Fig. 210). 

Le miroir fait passer dans le tube un faisceau de lumière so* 
laire , composé de filets parallèles que le verre AB rassemble au ' 
point C, Ils vont en s'écartant les uns des autres y parce qu'ils se 
croisent en C et que d'ailleurs ils éprouvent une inflexion partir 
culière, en rasant le contour de l'ouverture circulaire ( 5i3). 
Mais les rayons de ces filets deviennent convergens y parce qu'ils 
émanent du point C , qui est un peu plus loin que le foyer de la 
lentille OD ( 260 ). 

L'objet placé vers le commet du cône lumineux AJB , est pé- 
nétré d'une lumière très-vive , et l'on voit une grande image bien 
prononcée sur une surface blanche KL, Une puce y paroît grosso 
comme un mouton, (Fig. %\\ ) j un cheveu présente la figure d'un 
bâton y et des mites de fromage ressemblent à des tortues qui ont 
trois 6u quatre pouces de longueur. On peut aisément dessiner cea 
différehs objets derrière le plan KL^ qui est un châssis garni da 
papier ou de taffetas. 

' (Epinus a perfectionné ce microscope y et l'a rendu propre à 
représenter des corps opaques. 
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: ABÇD ( Fig*. 21a } est un tube dont rextrémité AB le visae 
«u volet d'une chambre obscure. On j remarque une loupe EB, 
un miroir plan Offy une lame d'ébène ou d'ivoire OP qui p<»rtD 
l'objet ML^ enfin une petite lentille JV. 

Un miroir extérieur dirige les rayons de l'astre du jour sur le 
verre convexe EB qui en fait un cône lumineux IFEK, Us frap- 
pent le miroir plan G-Hqtû les réfléchit vers ML. Ensuite y ils sont 
renvoyés sur la' lentille iV^ bùils se croisent pour former une grande 
image iZâ*. 

' LanUmè magique, (Fig. ai5. ) 

529. Cette machine fait voir en grand y sur une surface 
blanche , de petites figures peintes sur des lames de verre , avec des 
Couleurs bien transparentes^* 

- Elle est èomposée : 1^. d'une caisse ABCD ; a^. d'un^ miroir 
concave EF , qui a son foyer en Z; S®, d'une lampe ou d'une 
bougie alluiiiée G; 4®. d'un verre convexe ZflT dont le foyear se 
trouve en M; 5?. d'une lame de verre iTiV sur laquelle on peint 
des figures qui sont dans une position renversée 5 6**. d'une se- 
conde loupe OR qui a son foyer près de IH*; 7*. d'un^ carton percé 
d'une ouverture circulaire en S;S^. d'une troisième lentille qu'on 
peut éloigner ou rapprocher de la seconde y par le moyen d'un 
tuyau mobile. 

Les rayons LHe^ LI qui tombent directement sur le verre lH, 
en sortent un peu convergens , et suivent les droites JïR et 10 ^ 
parce qu'ils émanent du point L , dont la distance est plus grande 
que celle du foyer M (260 ). Ceux qui frappent le miroir, tels 
queZFetZE, se réfléchissent parallèles et prennent les direc- 
tions FI et EH ( 233 ). Le verre convexe les réfracté , suivant 
les droites IP ^ HQ ( 267 ) e1: ces filets de lumière forment avec 
les premiers j deux faisceaux QHR et OIP , qui traversent l'ob- 
jet JTiNT. 

La seconde lentille OR a son foyer près de IH ; c'est pour- 
quoi , les rayons des pyramides lumineuses QHR et OIP de* 
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viennent parallèles (aSg ) j tandis qu'elles se croisent' au point S, 

Enfin, la troisième loupe 277* diminue leur écarteméit, et 
réunit les rayons dont ^es sont composées {^Sj ) , tLe'màniérg 
qu'il en résulte une grande image ZX-, sur une surface blanche 
^ue l*on établit près de F* 

On excite la surprise des spectateurs éa, leur présentant des 
figures mobiles, comme les ailes d'un moulin à vent ,. une mâd](»rs 
qui s'agite , des femmes qui saluent , ou des cavaliersqoi ^oj^ent. 
Il suffit de placer en K deux lames de verre : la-première fixéedans 
une planche , r^oit les parties de la figure qui doivent être sta- 
tionnaires ; la. seconde porte celles qui sont mobiles ; on la met on 
mouvement par le moyen d'un cordon , ou d'une petite rè|^ qui 
glisse dans une coulisse. 

Les effets de cette lanterne sont encore plus étonnai» » lors* 
qu'on y introduit les rayons du soleil , après avoir supprimé le 
fond BC, le miroir <;oncave , la bougie et le verre IH auquel on 
substitue un papier frotté d'huile de térébenthine ^ la lumière ¥^ 
laire , qui est beaucoup plus vive et plus dense que ceQe SSoiM 
lampe allumée , fournit des images bien plus brillantes. 

On produit les iilusîous de la phantasmagcnrie /en combinant 
des verres convexes avec un miroir ccmcave , à peu près comme 
dans une lanterne magique ; les images ont ordinairement lafi*^ 
gure dVn spectre qui s'avance de loin et qui se peint sur une 
gaze transparente , oa même sur des vapeurs. 
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©ES LUKÉTTES d'aPPROCBE , OU TELESCOPES A BEESACTIOIT. 

53o. Ces instrumens nous découvrent les différentes parties des 
objets éloignés. Ils sont formés de quelques verres convexes oti 
concave» , renfermés dans un tube. On croit qu'ils, ont pris nais- 
sance en Zélande ^ vers 1690. Les enfans d'un ouvrier s'iaper^ 
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curent qu'ils v,oyoicnt le coq d'un clocher beaucoup plus gros 
qu'à l'ordinaire^ en le regardant avec deux verres convexes pkcés 
à quelque disUnoe l'unr de l'autre. Ce phénomène excit^ la curio* 
site publique , et la renommée «n p<xia k nouvelle à Galilée qui 
fit une lunette avec laquelle il observa les satellites de Jupiter / 
1^ taches du soleil et de la lune, l'amieau dé Saturne ^ et un 
grand nombre d'étoiles. 

Lunette de Galilée. {iFig. sti/^,) 

55i* Ce télescope est composé , i^. d'un objectif convexe DÛ" 
dont le foyer se trouve sur £F , a?*, d'un oculaire concave GH , • 
^joi a son foyer sur la même droite. 

L'objet AB est assez éloigné pour que les c^nes lumineux qui 
partent de chacun de ses points , soient formés de rayons trèâ-> 
peu dlvergens (2i5). Ceux du faisceau de lumière CAD , se 
réuniroient en F , sans l'interposition du verre concave ; et les 
rayons de la pyramide Ci9Z> se rasscmbleroient en j?. Il y auroit 
alors une image EF ; mais l'oculaire GléT diminue la convergence 
de ces filets de lumière ^ et les rend presque parallèles (a 63 ) ;• 
d'ailleurs, il écai:te les deux faisceaux LFM et lEK. Ces 
cônes lumineux suivront donc les directions LR et KO ; pour» 
entrer dans l'œil, au fond duquel ils traceront une image ren-- 
versée PS. 

On aperçoit l'objet dans sa position naturelle , puisque l'image 
est placée sur la rétine , comme elle le seroit à la vue simple. 
D paroit plus grand , parce que l'œil nu verroit la flèche AB , 
sous l'angle BZA ou TZX, et que la hauteur de l'image seroit 
irXaulieudeP5. 

Cette lunette a peu de champ , c'est^-dire , que l'œil ne peut 
embrasser qu'une petite étendue. Les faisceaux de lumière , tels 
que LR et KO , sortent de l'oculaire en divergeant , et la pru- 
nelle ne reçoit pas ceux qui épianent das «xlréinités d'un grand 
objet (565), 
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Lunette astronomique* ( Fîg. ai5* ) 

333. Ce télescope | inventé par Kepler , est fermé d*im oV« 
jjBctif CD et d'un oculaire/^ qui sont deux verre» convexes; 
leurs foyers se trouvent au même point N , et la distance ds 
ces loupes est égale à la sonime des longueurs de leurs fojers, 
c'est-àrdire à EC plus £G. 

Les pyramides lumineuses ^ telles que CAJD et CBD , qid 
viennent d'un objet très-éloigné , sont composées de rayons seo^ 
mblemeat parallèles ^ ceux de la première se réunissent tnF, 
tandis que ceux de la seconde se rassemblent au point JEjào ma- 
nière que l'image est EF. Elle est renversée , parce que les cènes 
de lumière se croisent en traversant l'objectif. 

Enfin , les rayons des pyramides GEH et IFK sortant panl- 
lèles de l'oculaire ( 269 ) , et ces deux faisceaux de lumières qui 
sont presque parallèles, deviennent convergeiis (267); ils se cou- 
pent vers le point M, où l'œil voit l'objet sous l'angle IMHpMm 
plus grand que AMB , qui seroit l'angle optique sans l'interpo- 
sition des verres. 

L'image EF est l'objet de la vision , parce qu'elle nous envoie 
des faisceaux de lumière IFK et GEH qui sont composés de 
rayons divérgcns , et qui entrent dans l'œil comme s'ils panoient 
d'un objet réel. 

Si la distance EC an foyer de l'objectif est trente fois plus 
grande que celle du foyer de l'oculaire , ou que EG, le diamètre 
apparent de l'objet sera trente fois plus grand qu'à la vue simple , 
et nous le verrons comme si nous en é tions trente fois moins 
éloignés. La surface paroîtra goo fois plus grande , puisque les 
surfaces des figures semblables sont entr'elles comme les quarréi 
de leurs lignes homologues. 

Les astronomes font usage de cette lunette, parce que les astres 
soxit des globes f et qtt!il importa peu de les voir droits ou ren- 
versés (574}. 
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Lunette terrestre. ( Fig. 3i6. ) 

535. Cette lunette est composée d'an objectif CJD , et de trois 
oculaires convexes. Elle nous fait yoir les objets dans leur posi* 
lion naturelle. 

Les rayons des cônes lumineux , tels que CAD et CBD, 
forment au fojer de l'objectif une image JEF qui est ren- 
versée. 

Us sortent parallèles du troisième oculaire KH , parce qu'il 
a son foyer sur EF, (269) , mais les faisceaux de lumière GEH 
et KFl se croisent en Z^ ( ^S'j ). Ils traversent le second ocu- 
laire QM qui réunit les rayons de chacun d'eux à son foyer , où 
•e trouve une image droite OR, En£n , le premier oculaire ZS 
. ^ui a son foyer sur OR rend ces rayons parallèles (269). Il dimi- 
nue Fécartement des pyramides lumineuses , et les rassemble ver» 
Y. CPest là que l'œil aperçoit l'image OR sous l'angle ZYS. 

On ne voit pas l'objet aussi clairement qu'avec une lunette do 
Kepler , parce qu'il y a deux oculaires de plus, qui interceptent 
un grand nombre de rayons. 

Ce télescope augmente le diamètre apparent de l'objet , autant 

de fois que la distance du foyer de l'objectif contient celle du 

foyer de l'un des oculaires , quand ils appartiennent à des sphères 

égalés. 

iMjiettes achromatiques, 

53/^p Jjds rayons qui émanent d'un point de l'objet , et qui 
tombent sur une loupe , ne se réunissent pas tous au même en- 
drpit ; ceux qui traversent les bords , ou qui sont plus éloignés 
de l'axe , se rassemblent plus près du verre (261). Il en résulte 
des images foibles qui défigurent celle qu'on doit au concours d'un 
grand nombre de rayons. 

D'ailleurs , on sait que les filets de lumière ne sont pas égale- 
Clément réfrangibles , et que le rouge est celui qui s'écarte lé 
moius de sa direction primitive. C'est pourquoi les télescopes ordi- 
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naires nous présentent une image confuse , dont le contoor eit 
orné des couleurs de Tiris (5i5). 

Il y a diflérens moyens d^éviter une partie de ces inconvâiîeDS : 
1®. on établit au foyer de Tobjectif un diaphragme , c^est-à-dîre, 
un anneau de bois ou de métal , afin d^arrèter quelques-uns des 
rayons quine se réfractent pas régulièrement ; a®, les tubes sont 
noircis dans l'intérieur , pour absorber les rayons qui viennent 
des objets environnans ; 3^. la surface de l'objectif est petite , 
afin que les rayons aient à peu près le même angle d'incidence ; 
mais alors ce verre laisse entrer peu de lumière dans Pinstriiment, 
et rimage n'est point assez vive. 

Une lunette achromatique fait voir une image nette et qui n^cst 
point environnée de couleurs sensibles , quoiqu'on emploie de 
grands objectifs. La première trace de cette invention se trouve 
dans un mémoire d'£uler , imprimé en 1747* Dollon , savant 
opticien de Londres , s'empara de la théorie de cet illustre géo- 
mètre^ et construisit des lunettes qui ont eu le plus grand succès. 
L'objectif est composé d'un verre concave placé entre deux len- 
tilles convexes. Les diverses 'réfractions que la lumière éprolive, 
en traversant les trois verres , produisent une réunion parfieute 
qui anéantit les couleurs. Le premier ^5 (Fig. 217), et le 
troisième HCaout de verre commun , tandis que le second JDF 
est de cristal d'Angleterre qui est plus réfringent. 

Soient AB et CjD ( Fig. 218 ) deux rayons de lumière ; le 
second , qui est perpendiculaire à la surface de l'objectif^ ne se 
réfracte pas ; mais le premier sortant du verre convexe FG , ae 
courbe vers CjD (257), La réfraction divise les filets qui- le com- 
posent , et le violet , qui est le plus réfrangîble , suit la droite 
JBH , tandis que le rouge se meut sur BI, Ils passent au travers 
d'une lentille concave PR qui est plus dense , et qui les écarte 
de CZ)iItf plus qu'ils ne s'en étoient approches , de manière qu'ils- 
prennent les directions JIL et IK. Les couleurs paroisscnt en- 
core , mais elles changent de position , et le violet HL se trouve 
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«n dehors. Enfin , le verre convexe OiV réfractant tse rayon plus 
que le rouge , les réunit tous les deux au point Jlf avec les autre» 
filets colorés. 



A R T I C L E IV. 

DES T£X.£8.COP.£3 . ▲ RÏF^LXXION. 

Télescopes à Inflexion* 

Cep télescopes ;sont formésde miroirs combinés avqc des verres; 
Il y en trois principaux inventés par Gregori , Newton et Jao* 
gues.Lemaire. . ' ■ 

Télescope dd Grégoii.- (Fig.Htg,) ' [ 

335. Il est composé d'un tube ouvert à ses deui e^tréitiîtés , 
et qui renferme deux mirojrs concaves GH et CD \ avec deux 
Terres convexes ^E/" et Ci? . Le grand miroir GH tst percé, vers 
.-le;.milieu , d'une ouverture circulaire, et l'autre 09", est monté 
«ur une tige qui permet de l'éloigner ou de l'approcher à volontés 

Soient jÇ^G et ZJjTdeux faisteaux de lumière qui' partent des 
extrémités de l'objet ^B , et qui se croisent en entrant dans le 
lube (215 ). Les rayons de ces cônes lumineux sont presque 
parallèles , et ae réunissent au foyer du miroir Gf£j pour y 
peindre une image renversée PO. 

Ces pyramides. se coupent une seconde fois en T^ .et sont 
réfléchies par Je petit miroir CD. Les rayons dont elles sont 
composées deviennent conve^gens , parce qu'ils émanent de» 
points O et P^ qui sont plus éloignés que le foyer des rayons 
parallèles (235). Ils pékiètrent le second oculaire £P qui. les 
rassemble en il/ ^ où l'on voit- une image droite /iST) reriisuite^ 
ils traversent le premier oculaire QR, dont le foyer est sur 
INr[ Ils eii sortent parallèles ( 25^ ) , et les faisceaux NQ v IR 
se réunissent au point S {25'/ ), où l'oeil aperçoit l'image sous 
l'angle QSR. .-.:<. 

I. 12 
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TèUscope de Newton. (Fîg. 22Ô. ) 

336. Le tube ouvert à l'une de ses extrémités y contient on 
grand miroir concave AB , un petit miroir plan GH qui est 
mobile , et un oculaire convexe LM situé dans un tuyau latéral. 

Les faisceaux de lumière CA et DB , qui viennent des ex- 
trémités de l'objet f se croisent à l'entrée du tube. Us vont frap- 
per le miroir concave qui réuniroit à son foyer les rayons de 
chaque pyramide s'il étoit seul. On verroit alors une image ren- 
irersée PR y mais lé miroir plan renvoie ces rayons sans «hg- 
«nenter ni diminuer leur convergence. Ils se rassemblent donc 
vers le point O , pour y former une image renversée IK, Unh 
cukire ML , qui a son foyer sur IK, rend ces rayons paral- 
lèles { 2^9 ) y tandis que les cônes lumineux IL et KM coacott* 
rent en iS ( 267 ) , où Ton voit l'image sous l'angle MSI*. 

Télescope de Jacques Lemaire. ( Fig. aûi. ) 

337 . Ce tiâéscope , semblable à celui de Newton , est oomposll 
d'un Qovàaaxé iXfBTexj& ML , et d'uh miroir concave JS?/*^ ^di 
s^ihcline à volonté par le moyen d'une vis IK. 

Les faisceaux- de lumière AP et BR émanés dés extrénrîtâ 
de l'objet, se croisent en passant dans le tube; ils tfontréflé^ 
chÎB par le ihiroir concave, et les rayons de chacun d'eox iè 
réunissent au foyer y pour y former une image renvei^sée GH^ 
Ces filets de hiniiére sortent parallèles de Fotulaàre ML; qui 
a son foyer siir GH (Sig) 5 ^ lès cônes lumineux OHL^ UÙN 
se rassemblent éh S {a^j), de sorte que l'oeil apérçoMFxiâagè 
sous l'angle U8L. 

Elle est renversée éomme dans le télescoj>e de NeiirtOH^ mah 
elle est plus nette et mieux éclairée , parce que les filets âcr Itt- 
mière n'éprouvent qu'uire réfiéxion. 

Le télescope ^Herabhell est dé cétife espèce. B n'en difEèro ^ 
que par âà léngneor , par le polr du miroir j par la bèatiité de 
l'exécution et par les grands effets qu'il produit. 
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A R T I O L E V. 

BJiS OPTIQUES XT CBAMBIl^S »rOIB£S. 

Chambre obscure. (Tig. 222,) 1 

538. Jean - Baptiste Porta , qui vivoil au seizième siècle , 
observa que les objets ei^tèrieurs étoieût représentés sur le mur 
d'un appartement , quand la lumière y entroît par une petite 
ouverture. Dépuis cette époque , on a fait des chambres noires 
portatives. Les plus simples nous of&ent une boite ABCV qui 
ë'ouvre par devant -, la partie supérieure AD est surmontée d'un 
Uube IK , où l'on établit une loupe OK dont le foyer se trouve 
Aur le fond .9C. 

Les rayons qui partent d'un objet quelconque , sont réfléchis 
par un miroir plan GH ; ils se 'réunissent au foyer du verre 
convexe OK , et l'on peut dessiner l'image | en avançant la tête 
sous le rideau qui ferme l'entréb de la boite. 

Polémoscope, (Fig. 223.) 

339. Cet instrument nous fait voir des objets cachés par l'in- 
terposition d'un coxpv opaque. U fut ima^é par Hévélius, eu 
1637. 

.• On y remarque une boîte ouverte en AB^ et uij miroir >in-^ 
diné CD. Cette glace étamée renvoie les faisceaux ^e lumière 
qui vienn^t de l'objet EF ; ils suivent les droites CS et DS-^ ' 
pour entrer dans l'œil S du spectateur. 

Les petites lunettes d'opéra forment ime espèce «de polémos» 
eope : elles sont percées d'une ouverture latérale ^et^g^rnies d'un, 
miroir plan CD ^ qui réfléchit les rayons de lumière vers l'ocu- 
laire AB. C'est pourquoi nous distinguons les ^jets placés à 
droite ou à-gauche 9 tandis que nous paroissons occupés dô ceux 
qui sont devant nous (Fig. 342). 

12* 
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Optiques, ( Fig. 224.) 

340. Les optiques sûût des instruinens avec lesquels nom 
voyons un objet plus gros et plus éloigné qu'il n'est réellement 

Ils sont composés ^ i<*. d'une boite ABCD ouverte depuis C 
jusqu'en E ; 2^. d'un miroir plan AF incliné de 45 degrés; 
Z^, d'un verre convexe IH, 

Quand on établit des figures horizontales sur le fond de k 
boite 4 l'œil eu S les aperçoit dans une position verticale^ à cause 
du miroir (228). Leur image est très-grande et plus éloignée 
que BC , parce que les verres convexes augmentent la distance 
et le diamètre apparent des objets (317 et 3i8).. 

Une bille qui roule de C en JB , fait une illusion singulière; 
on crolroit qu'elle se meut de bas en haut , contre la direclioa 
naturelle de la pesanteur. 



L I V R E V. 

DE l'^LECTRICIT]^. 

541, L'iLECTKiciTE cst la propriété d^ltircr et de repousser 
des corps légers ; de faire une impression semblable à celle d'un 
vent frais; d'exhaler une odeur comparable à celle du phosphore ; 
de lancer des étincelles et des aigrettes lumineuses ; d'enflammer 
les matières combustibles , et de produire quelquefois 4es com- 
motions violentes. 

Les anciens ne connoissoient que l'attraction des corps légerB. 
Thaïes , un des sept sages de la Grèce , observa cette propriété 
dans le succin ou l'ambre jaune {g) , qu'on appeloit électron. 

(jg) Le succiu est un bitume qa on trouve ordinairement sur les bords 
de la mer. 
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Pline et d'autres naturalistes la remarquerait aussi dans îe 
jayet (h). Gilbert, qui éloit médecin à Londres vers la fin du 
seizième siècle , augmenta beaucoup le* catalogue des substances 
électriques. Otto de Guérikue en Allemagne^ Boyle sur les bords 
de la Tamise , NoUet en France , tSpinus à Pétersbourg , et 
Franklin à Philadelphie , découvrirent ensuite la plupart its 
merveilles qui portent le nom de phénomènes électrique». 



CHAPITRE PREMIER: 

DES MOYENS d'eXCTTEB LA VERTU ÏLECTRiqVE» 

342. Les principaux moyens 4'electriser les corps, sont le 
frottement et le voisinage d'un corps électrisé. 

Ijq verre , le diamatit , l'air éec , la cire , lé soufre , les rési- 
nes y les gommes , l'ivoire , les crins , les plumes et 1« pc»l des 
animaux s'électrisent par^ frottement. Ces corps se sont guèr» 
perméables au fluide électrique qui les pénètre arec beaucoup de 
lenteur, quand ils ne sont pas frottés ou fortement échaufi^. On 
les appelle idio-électriques, non conducteuxêi y, wiéleolriques pat^ 
eux-mêmes. 

On donne le nom d^anélectriquea oetie condiicteia's aux corp» 
qui s'électrisent par communication^ £^u , ïb bois vert ^ ]«• 
nictaux , les animaux, et tous Les corps humides sont de eette 
espèce. Ils transmettent ai8ément> le iluidfi électrique quilespar» 
court avec la plus grande rapidité. On le» électrisé en- lës^ appro- 
chant d'un corps éleclrisr;, mais ir est nécessaire de les isoler ou 
de les établir sur des matières électriques piar frottement,, comme 
des gâteaux de soufirr ou dè^ résine,, des cordons de soie, deaik. . 

(^) Le jayet e»t tan teuxne'iioir qu'on tire do sein de la tenrsu 
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tabourets soutenus par des colonnes de verre , du bois très-sec' et 
trempe dans 1-huile bouillante. 

U y a deux espèces d'électricité , qui sont l'électricité vitJbisf 
àvL posilive , et l'électricité résineuse ou négative* 

La première est celle que le frottement excite dans le verre on 
d#ns lea matière» vitreuses. La seconde est celle que l'on obtient 
en frottant la soie , le soufre , la cire et les résines. 

Nous verrons qu'il est facile de les distinguer l'une de l'autçe | 
parce que deux corps se repoussent quand ils jouissent de la 
même électricité , tandis qu'ils s'attirent lorsqu'ils ont acquis 
des électricités différentes. 



CHAPITRE II. 

PBS THEORIBS BX I.'x I.XC T E I CI T B. 

343. Noua pouvons les réduire à celles de Franklin , d^^- 
nus et du citoyen Coulomb ^ mais la première n'eisf^Hque pas 
tous les phénomèiii^, et h^ seconde suppose que les molécules 
des coip3 sont .ajBiipiées d'uQe force répulsive. Cest pourquoi 
l'on préfère la théorie du citoyen Coulomb , fondée sur im petit 
nombre d'hypotl^èses qui n'ont rien de contraire aux lois géné- 
rales de la nature, et qui s'appliquent à tous les résultats de 
Vexpéricnce . 

JPrincipes de Thinklin eu cTtSpinus. 

344. Les molécules du fluide électrique se repoussent eii^ 
tr'elles , et sont attirées par toute autre espèce de matière. 

Tous les corps eif contiennent une certaine quantité qui dé» 
pend de leur affinité pour ce fluide ] ils sont alors dans leur ^ièa^ 
naturel, et ne donnent aucun ^gne d'électricité. 
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On dit qu'ils sont dans un état pùêiUf, ou bien électrisés en 
plus, quand ils ont acquis du Suide électrique. 

iEki&i y ils se trouvent dans un éUU négatif, et sont élech^iséff 
en moins ^ Ifnrsqu'ils perdent une portion de leiûr fluide natureU 

Principes du dùojren Ctudomè^ 

345. Tous Tes corps renferment vjne certaine quantité de ma,- 
tière électrique qui n^dgît pas sur les corps eovirpnnans , et fui 
est connue^ sous le nom S! électricité natufell^^ 

La matière éleçtriqiir est composée ^: d'eux ffuiSés particiw- 
liers qui sont unis entr'eux^Le prienner s'appelle^^û/e pitteux , 
et se dégage èsa, verre qu£ vient d'èûre frotté ; l'autre porte le non|, 
ie fluide résineux ; U isst fourm p4r.la.s0ie , le SQi^e ^ la cire ^% 
les résines. - , ^ 

Licff molécules de cBacun des fluides ^^rep^ui^^t^tr'elle^ , et 
sont attirées par celles de l'autre flui^^* 

Un corps est électrisé , i^. lorsqu'il acquieart dU; ffui/ile vitrei^:!, 
QU résineux^ 3^. qi^nd son électri^fii mt^m^çUe se fl4com^pose y 
et que l'un des fluides est séparé 4e l'aulare^ 

On dit qu'il possède une ^^c^cité ^riti^fl^ 49U/ positive,, s'il 
reçoit du fittide vitreux , ^ ^u'il perde une partion de son fliûdi» 
résineux; Il est animé d'une éleclôcité négative, ou rési^euâs^ ^ 
toutes les fois qu'on lux tiansn^et du fltiide résineux ,. ou q|a!Qn loi 
enlève une partie de son fluide vitreux^ 



CHAPITRE III. 

»ES KACHINrS iEI/ECTRIQ^UE»». 

On appelle ainsi des appareSs q»i fo«»mssent de Télectricif^ 
vitreuse ou résineuse. CTcst pourquoi Fou distingue l<?s machines 
vitreuses ou positives , et criles qui sont résineuses ou négatives. 
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ARTICLE PREMIER, 

DIS MACHINES TITRBVSVS OU POSITIVES.x ( Fîg. 2q5, ) 

346. Ces instrumens <ont des tubes de verre ^ des cylindres , 
ou des plateaux qui ne sont point isolés. 

Ilauxbée , de la société royale de Londres , fut le premier 
qui fit usage., en 1700 , d'un tube de vcrTe qu'il frottoit avec uiie 
étoffe de laine. Vers lySo , Hauzen , professeur à Leipsick , em- 
pîoyoît un globe de verre qui tournoît sur son axe , par le moyen 
d'une manivelle ou d^unc roue. Cet appareil fut bientôt connu 
des physiciens qui en tirèrent les plus grands avantages ; mais 
ils furent obligés de l'abandonner ensuite , parce^ue les globes 
de verre éclatent quelquefois sous la main de celui qui les frotte. 
On préfère avec raison les nouvelles machines qui sont venues 
d'Angleterre en 1769. 

Elles sont composées d'irn plateau de verre jiB j traversé par 
un axe jE'JP auquel on adapte une manivelle. Il est soutenu par 
deux m on tans de bois JDG , HI qui portent quati'e coussins de 
Cuir remplis de crin , et destinés à frotter la glace. 

On établit , devant ce plateau circulaire , un cylindre de cuivre 
KL qui se nomme h conducteur , et qui est isolé sur des colonnes 
(de verre M et iV, Il est terminé vers k glace par deux branches 
courbes Rei P qui sont armées d'une pointe. 

La force d'une machine électrique dépend de la grandeur da 
plateau de verre et de la surface du conducteur ; elle devient aussi 
plus énergique , lorsqu'on enduit les coussins avec une amalgame 
préparée de la manière suivante : 

Après avoir fondu six parties de adnc et autant d'étain , on 
retire le creuset pour y verser douze parties de mercure; ensuite, 
on agite ce mélange , afin d'opérer la combinaison despiétaiix f 
et l'on en fait une poudre fine d^ns un mortier de fer. 
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Expérience. 

547. On électrise le plateau de verre , en le frottant contre 
les coussins. Il fournit de l'électricité vitreuse au conducteur , 
qui est alors dans un état positif. L'air et les supports de verre 
empêchent qu'elle ne se répande au dehors , parce qu'ils ne la 
transmettent point aisément , lorsqu'ils sont bien secs. 

Une personne qui présente le revers de la main au conduc- 
teur , en tire une étincelle et le dépouille du fluide qu'il avoit 
acquis ; elle reste dans son état naturel j parce que l'éleclricité 
passe rapidement au travers de son corps , pour se précipiter dans 
le sein de la terre , qui est le rései^poir commun. 



ARTICLE II. 

DES MACHINES RESINEUSES OU KEOATIYES. 

Ces appareils sont formés de soie , de cire , de soufre , de ro- 
sine , ou d'un plateau de verre qui est isolé. 

On pourroit aussi faire usage d'une machine ordinaire , dont 
la glace seroit terne et dépolie ; le verre manifeste alors une 
éclectricité résineuse. 

Globes de soufre. (Fi g. 226,) 
348 . Otto de Guérikue est l'inventeur de ces globes qui frottent 
contre la'main ou sur des coussins. Le conducteur GH établi sur 
des colonnes de verre , est terminé par une pointe qui se trouve 
.à quelques millimètres delà sphère. 

(Epinus et Franklin prétendent que le soufre , la soie , les ré- 
sines et la cire attirent le fluide naturel du conducteur qui est 
alors élcctrisé en moins. Le citoyen Coulomb pense que ces dif- 
férentes substances lui fournissent de l'électricité résineuse. 

Plateaux isolés. (Fig. 227.) 
549 r Après ayoir supprimé les coussins d'une' machine élcc-> 
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trique , on en substitue deux a,uti:fss RfXP , qui ont vn support 
de verre ^Bj et qui communiquent avec le conductoar Gfl par 
le moyen d'une lige de métal ^ï). Ensuit^, on place , vis-à-^s 
des coussins , une espèce de griffe JSFj garnie d'une chainç qui 
descend jusqu'à terre. 

La manivelle est de Terre ou de bois frit d^ns lliuEe. Cej^ui qur 
la met en jeu , monte sur un gâteau de soufre 9U de résina , et 
l'appareil est soutenu par des colonnes de ycrre MN et OX^ 

(Epinus et Franklin prétendent que le plateau de verre attire 
l'électricité naturelle du conducteur isolé GM, pour là trans- 
metlre au réservoir commun , par le moyen de la griffe et de la 
chaîne IS. lue conducteur est alors dans un état négatif, et l'on 
voit briller une étincelle quand on lui présente le revers de là. 
main , parce qu'on lui rend le fluide qu'il avpit perdu. 

Le citoyen Ck>ulomb suppose que la glace attire le fluide vi* 
treux du conducteur , et que le fluide résineux abandonne l'iule* 
rieur de ce corps , pour se répandre à la surface* , 



CHAPITRE IV. 

Des attractions st RirvLsiosrsr 

556. Gilbert "et les physiciens qui l'avoient précédé, remar» 
quèrent les attractions électriques ; mais Otto de Guérikue , 
mort en 1686, fut le premier qur découvrit les répulsions qu'il 
est facile de manifester avec nos appareils. 

Première Expérience, 

Une petite balle de liège ou de moelle de loreau , qui est sou* 
tenue par un fil de lin , se précipite vers le conducteur , et s'e» 
éloigne après l'avoii* touc)ié« 



D E P H Y s I Q U E. 2^7 

Deuxième Expérience. 

Si vous électrîsez le petit corps , en accrochant le fil au con- 
ducteur^ il s'approchera de votre main et de toute aué% matière 
anélectt'lque ( 34i ). 

Troisième Expéiience. 
Deux fils suspendus librement f u cond^ctear et terminés par^ 
des halles de liège , afà^artent l'un de l'«utre , quand on les éleo- 
trise avec le verre ou les résines. 

Quatrième Expérience. (Fig. 228.) 

35 1 . AB et CD sont deux colounes de verre ou de cire , ter- 
minées par des boules de métal 1^ et G^^ qui portent deux balles 
de liège ifef et P soutenues par des fils , et disposées de manière 
que leur distance soit assez petite. 

Les balles ilf et P s'écartent l'une de l'autre , quand on touche 
en même temps les deux boules F et G avec un tube dé verre 
électrisé par frotement. 

Elles s'éloigneront de même , si vous employez un bâton de cire 
d'Espagne. 

Lorsqu'on électrisé la' boule f avec un bâton dé cire , et la 
boule G avec un tube de verre , les deux balles M t^tP s'apr 
prochent l'une de l'autre. 

352. On énonce le résultat de ces expériences en disant : i**. 
qu'un corps électrisé attire celui qui ne l'est pas ; 2<i. qu'un corps. 
dans son état naturel , attire ceux qui sont électiisés ; 3^. que 
deux corps se répoussent , quand ils ont une même électricité 
positive ou négative , vitreuse ou résineu^se; 4*^. que deux corps 
s'attirent; lorsqu'ils sont animés d'électricités contraires (Pjig. 343). 

Moyens de reconnoUre Pélectriciié (Pun corps. 

On peut employer deux appareils tr^s-siiaples , imaginés par 
le citoyen Hauy. . ' 

Le prei^iier est une petite aiguille de cuivr#^^^ temûnoe par 
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deux boules , et mobileft sur un pivot. Le second est tin bâton de 
cire d'Rspagne ^ qui porte à l'une de ses extrémités , un .fil dfea- 
yiron quatre ou cinq millimètres • 

i^'.On présente le corps à l'une drâ boules ^ui est attirée , 
lorsqu'il est dans un état électrique. 

n^^ On fournit de l'électricité résineuse au fil, en frottant la cire 
d'Espagne ; ensuite on l'approche du corps électrisé. il y a répul* 
sion f quand ce dernier possède une âectricité résineuse ; mais 
le fil est attiré , si le corps a une électricité Vitreuse ou pbsitiveV 

Ginqidème Expérience, 

355. On ajuste à l'extrémité du conducteur y un grand an»' 
neau de laiton , qui, est dans une position horizontale ; ensuite, 
on établit, un pçu au-dessous , une plaque de métal qui reçoit un» 
boule de verre soufflée. 

Dès qu'on électrisé l'appareil , on voit le globe de verre circu* 
1er avec une rapidité plus ou moins grande , parce qu'il est suc- 
cessivement attiré et repoussé par le cercle de cuivi^e. 

Sixième Expérience. 

354. Lorsqu'une personne isolée s'électrise, en comn;iuni« 
quant avec le conducteur , par le moyen d^une tige de fer ou de 
cuivre , elle fournit des étincelles à la main qui s^en approche ; 
ses . cheveux se hérissent , et sont attirés par les corps anélec- 
triques ou. coTpductews [3^). 

Septième Expérience. (Fig. 23i.) 

355. JBC est une longue tige de métal , isolée par deux colonne» 
de verre , et qui porte des boules de liège O et D. 

Quand elle se trouve près d'un conducteur EF chargé d'élec- 
tricité vitreuse , l'extrémité B manifeste une électrîté négative ou 
résineuse , tandis que l'autre extrémité C est animée d*une élec- 
tricité vitreuse ou positive. 
. Le$ petites boules suspendues en B, sont altii^ées par'un tube 



D E P H Y s I Q U E. 189 

de verre qu'on vient de frotter, et celles que l'on voit en C, sont 
repoussées par cet appareiL 

Le fluide vitreux du conducteur EF, décompose l'électricité n»* 
tiirelle de la tige BC^ il attire le fluide résineux vers l'extré- 
mité jff ^ et repousse le fluide vitreux à l'extrémité C. 

Si l'électricité du conducteur EF , étoif native ou résineuse, 
celle de l'extrémité B , seroit vitreuse ou positive, et l'extrémité 
C seroit dans un état n^tif . 

Feuilles cP or. (Fig. 229,) 

356. On suspend au conducteur , une platine de métal EF , 
80US laquelle on établit une autre platine semblable Z>G^ qui 
reçoit des corps légers , conmie des feuilles d'or, du tabac sec ou 
de la sciure de bois. 

Ces petits corps attirés par la platine EF, s'électrisent et sont 
ensuite repoussés vers l'autre , qui s'empare de l'électricité qu'ils 
avoient acquise 5 ils se trouvent alors dans leur état naturel-, et 
cèdent à l'attraction que la platine supérieure exerce de nouveau 
sur eux. 

On observe 1 ^. que la plupart de ces corps légers sont repousses, 
tandis que les autres sont attirés; 2^. que ces attractions et répul- 
sions deviennent plus énergiques , lorsque les corps ont pour 
supports des substances anélectriques , comme les métaux ou les 
itiatières humides; 3^. qu'elles sont en raison inverse du quarré 
de la distance ; 4^. que les corps denses sont attirés et repoussés 
plus fortement que les autres. 

JDan-ae électrique^ 
Lorsqu'on fait usage d'une petite figure découpée, qui a la tête 
et les pieds en pointes arrondies ; on la voit sauter entre les 
deux platines , et tourner avec rapidité , comme un danseur qui 

voltige. 

Carillon électrique. (Kg. 23o.) 

357 . Une tige horizontale AB , surmontée d'im crochet , porte 
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é»ux boules de métal et trois timbres. Lepremia* G j et le froî* 
sième F j sont retenus par de petites chaînes. Des cordons de 
soie servent de supports aux àenx boules ^ et au second timbre 
D qui communique avec lateire , par le- moyen d'un fil défo 
ou d'une chaîne IH» 

Quand on suspend l'appareil au conducteur , les timbres laté- 
raux s'électrisent , tandis que les deux boule» et le timbre dit 
milieu qui sont isolés y restent dans leur état naturel» Ces glo* . 
bules de cuivre , attirés par les timbres F^G, s'électrisent en 
les touchant ; mais deux corps électrisés se repoussent ( 352 ). 
il n'est donc pas étonnant que les deux boules s'éloignent des 
timbres latéraux , pour se diriger vers celui du milieu qui les 
attire y et qui transmet leur excès de fluide électrique au globe 
terrestre. Comme elles sont alors dans leur état naturd y elles 
sont attirées de nouveau par les deux timbres F çtG, pour être' 
t*epoussées ensuite \ et ces alternatives continuent ^ tant qu'on 
soutient le jeu de la machine électrique. 

adhérence électrique, 

358. Sjinmer, un des membres delà société royale de Lon- 
dres y nous a fait connoitre l'adhérence électrique y par une suite 
d'cpcpériences publiées en 1759. Il observe que deux bas de soie, 
l*lin blanc et l'autre noir , adhèrent fortement lorsqu'on les tire 
ensemble y après les avoir frottés sur la jambe. Ils ne donnent 
aucun signe d'électricité pendant qu'ils sont réunis ; mais y dés 
qu'on les sépare , le blanc jouit d'une électricité positive ou vi-* 
treuse , et le noir est animé d'une ^ectricité négative ou rési- 
neuse : ils se précipitent l'un sur l'autre ; quand on les tient 
suspendus à quelques pouces d'intervalle . 

Théorie du citoyen CouIottU). 

35 j. 1°. Deux petits corps animés d'une même électricité, s'é- 
cartent l'un de l'autre y à cause de la force répulsive des molé- 
cules du fluide vitreux ou résineux qui les environne. ^ 
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a^. Deux corps s'approchent l'un de Paufre y ■ quand ils ont 
des électricités différentes 5 parce que le fluide vitreux du pre- 
mier y attire le fluide résineux du second , et réciproquement. 

3^. Un corps léger AB ^ qui est dans son état naturel , se pré- 
cipite vers un autre corps EF chargé d'électricité vitreuse , et 
a'en éloigne après l'avoir touché ( Pig. ù3i.) 

Le fluide vitreux de EF décompose l'électricité naturelle de 
AB 'y il attire le fluide résineux autour de la partie CB , tandis 
qu'il repousse le fluide vitreux à l'autre extrémité. 

L'attraction qu'il exerce sur le fluide résineux accumulé vers 
CB y surpasse la force avec laquelle il repousse le fluide vitreux 
répandu sur AC , parce que l'extrémité CB est moins éloignée 
que CA, Le petit corps AlB s'élance alors vers EF'y mais un© 
portion du fluide vitreux de ce dernier , s'unit au fluide rési- 
neux de CB, n en résulte de l'électricité naturelle qui rentre 
dans AB , et le reste du fluide vitreux se partage entre les deux 
6orps y de manière qu'ils se repoussent à cause de l'électricité 
vitreuse dont ils jouissent l'un et l'autre. 



CHAPITRE V. 



36o. Les corps électrisés produisent quelquefois une iilipiTfr- 
sion légère et semblable à celle d'une toile d'araignée, que l'on 
rencontre flottante au gré des zépjiirs \ le fluide élecfrîque s'é- 
chappe de leurs parties anguleuses y et l'on sent un petit vent 
frais qui répand une odeur e«mparal]de à celle dii phosphore. 

Première E^éHence. 
Une personne électrisée présente la pointe d'une tige de mé« 
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tal au visage d'une autre personne qui est dans son état naturel^ 

et celle-ci reçoit l'insipression d'un vent frais. 

Deuxième Expérience. 

Cette pointe repousse la flamme et la fumée d'une bougie qu'on 

en approche. « 

Troisième Expérience, 

Quand la personne électrisée tient la pointe au-dessus d'un 
vase qui renferme de l'huile , on voit ce liquide s'abaisser vers 
le milieu , comme s'il étoit agité par le vent d'un soufflet. 

On peut dire , avec (Epinus , que la pointe électrisée commu* 

nique son état à l'air environnant. Les molécules de ce fluide 

se repoussent ( 352 ) ; elles sont remplacées par d'autres qui 

s'électrisent à leur tour ; et ce mouvement continuel forme une 

espèce de courant dirigé contre la surface de l'huile y ou la flammQ 

de la bougie. 

Quatrième Expérience, 

Les résultats seront encore les mêmes , si vous présentez cette 
pointe à la personne qu'on électrise. Elle aura l'impVession d'un 
vent frais , et vous repousserez la flamme d'une bougie qui sera 
dans ses mains. 

Les rayons électriques de la" flamme AB , sont fortement atti- 
rés par la pointe CF qui devient le sommet d'un cône ADB \ 
ils sont plus denses et plus serrés près du point 2>. C'est pour- 
quoi les molécules de l'air y sont plus électrisées que vers la base 
du cône y et leur force répulsive les entraine sur la bougie 
(Fîg. 344). 

CHAPITRE VI. 

DU POUVOIR DBS POINTES. 

56 1. Lx pouvoir des pointes se réduit à un petit nombre de 
phénomènes : 
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1 ^. tJn conducteur qui est terminé par une pointe | ne s'électrise 
que très-foiblement. 

2^, Léi» pointtis soutirent le fiuide électrique sans bruit et sans 
' explosion. 

5^. Elles attii'ent Télectricité y de plus loin que les corps ar- 
rondis. 

4®» Plusieurs pointes réunies se nuisent réciproquement , et 
ne transmettent pad le fluide électrique avec la même ra- 
pidité. 

Première Expérience, (Fig*ad5*) 

On visse à l'extrémité du conducteur une tige de cuivre termi-*. 
née par une pointe fine , et l'appareil ne fournit plus que de pe- 
' tiles étincelles. 

C'est à cause de cette propriété des pointés , que l'on a soin 
de bien arrondir les conducteurs , çt de n'y laisser aucunes parties 
Baillantes quirépandroient le fluide électrique dans l'air. 

Detixième JExpérience. ( Fig. 234. ) 

Une pointe qu'on approche du conducteur , le dépouille de 
son électricité surabondante , et n'en tire point d'étincelles. 

Troisième Expérience^ 

Une personne isolée prend une tige de cuivre terminée d'un côté 

par une boule, et de l'autre par une pointe : elle ne s'électrise pas 

^ lorsqu'elle tient la boule à quelques pieds du conducteur j mais 

elle reçoit assez de fluide électrique pour donner des étincelles, 

quand elle présente la pointe a la même distance. 

Quatrième Expérience. ( Fig. îa34« ) 

Une pointe CD , qui est près du conducteur , . fait cesser les 

étincelles 3 mais elles reparoissent , quand il y a deux tiges au lieu 

d'une. 

Théorie du citoyen Coulomb. (Pig. 236.) 

36a. 1^. lies corps arrondis , oufoiméft de plusieurs pdinjtes 
1. i3 
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rangées les u^en à c6té des autj^es^ perdent leur étectricité moiÉi 
vite que ceux qui sont terminés par une seule pointe. 

Supposons que le conducteur dWetnacliine soit chai^gé d'ètw 
tricité vitreuse ^ et qu'il porte à son extrémité les deux poikiMi 
EB et CF. 

Le fluide vitreux , qui tend à s'échapper des tiges SJS et CFf 
est condensé vefs les pointes £ et Fpar la résistai^ee de l^air. Hais 
ces deux aiguilles agissent en même temps l'une sur. Fautr^. I/r 
fluide vitreux qui se trouve en JS , refoule obliquement l^élept^i- 
cité vitreuse de la pointe CF ^ et fli^oppose à son ér4iption natu- 
relle , tandis que celui qui est accumulé vers F., produit le même 
effet sur l'électricité de la tige JEB. Il est donc pertain que Véçoç- 
lement du fluide électrique seroît plus rapide , si l'une de ce». 
pointes étoit seule. 

:2^. Les corps arrondis , ou composés de plusieurs pointes i|ni(9( 
entr'elles n'attirent pas la matière électrique aussi foitement qu'une 
seule pointe« 

Quaad on présente les deux aiguilles EB et CP slji condilcieoi' 
environné d'électricité vitreuse , il attire le fluide résineux vert 
l'extréniité de chacune d'elles , et repousse le fluide vitreu:|: ep 
sens contraire. Mais le fluide résineux de la pointe F refoule ce' 
lui de l'extrémité F , et celle-ci produit le même effet sur la 
première. Il y a donc moins de fluide résineux vers EF , et àè»* 
lors il exerce une attraction plus foiblc sur le fluide vitreux dv 
conducteur. 



CHAPITRE VII. 

DES AIOnUTTES ET 1>ÉS BOINÏS LUBfINBU3f.' 

363. Un corps électrîsé par frottement ou par communicatioD • 
De peut recevoir qu'une cèrtaiYie quantité de fluide électrique. Ltf 
*«rtfl y.ajftft da^s Tiur ou dans le globe ten-estçe. Il se dissiped'un« 



. D E P H Y s I Q U E. i»5 

l toanîère Insensible, quand le corpa est bien arronAî. Mais il sort 
: • des parties anguleuses , sous la forme d'un cône lumineux qui 
porté le nom à^ aigrette. ^ 

Ce phénomène , observé pour la première fois en 17 38 , devint, 
fcélèbre entré les mains de Boze y professeur de physique à Wit-^ 
iemberg; Il publia que la tête d'une |>ersonne électrisée paroia- 
soit environnée d'une couronne lumineuse. Tous les amateurs 
- «'empressèrent de répéter cette expérience 5 mais aucun d'eux nt. 
put réussir , parce qu'ils ignoroi^t l'artifice de l'auteur qui UToit 
cpuvert la tète électrisée , d'un cercle hérissé .dé pointés^ 

p7:èmièrè ExpéHende. ( Pi^* ^^1 ') 

Lorsqu'on visse à l'extrémité du conducteur ime tige de cuivre 
■ terminée par une pointe un peu mousae , il en sort une aigrette 
i' composée de rayons divergcnB qu'on aperçoit aisément dan* 
^ robscuritéi 

Tous les physiciens conviennent que c'est la matière électrique 
qui s'échi^ppe daps l'air. 

Deuxième Expérience* 

Si voits présentez la pointe au conducteur ^ vous lié verrez à! 
1 extrémité qu'un point lumineux. 

((Epinus et Franklin prétendent que c'est le fluide électrique du 
fconducteur , qui pénètre dans la tige du métal 5 de manière que 
les aigrettes annoncent l'éruption de la matière électrique, tendis 
que les points lumineux indiquent son entrée dans les corps; 

Troisième Expéiience. ( Fig; 239. ) 
On établit Sur le conducteur un pivot qui .porté un fil de métal 
B C, dont les extrémités sont pointues et courbées eii sdns contraire. 
La tige horizontale prend un mouvement rétrograde , et fait 
"Voir un cercle de lumière qui brille dans l'obscurité. 

Vous pouvez coller sur les extrémités B et C, deux figures igt 
chevaux qui paroîtront se mouvoir dans un manège circulaire^ 

i3* 
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Quatrième Expérience. ( Fig; 238. ) 

jiB est un vase de verre garni d'un robinet C^ et que l^oM 
purge d'air par le moyen de la machine pneumatiq^ue.' Il est tra- 
versé par une tige pointue £D. 

Si vous le suspendez au conducteur , vous y remarquerez une 
aigrette cylindrique ou composée de rayons parallèles. 

564. On attribue la divergence des filets électriques d'une aï-- 
grette ^ à la force répulsive de leurs molécules ^ et à la résistance 
de l'air. ♦ 

Le choc de ce gaz et de la matière électrique , praduït k Itt-' 
mière et le petit bruit qui frappe nos oreilles. 

Une aigrette est plus brillante lorsque vous présentez la main 
à la base de ce cône lumineux , parce que vous attirez un plus 
grand nombre de molécules électriques. 

Enfin , une roue de métal , comme ABCD , prend un mou- 
vement de rotation , parce que les tiges , qui jouissent delà même 
électricité, se repoussent entr'eil es (Fig. 240). 

Cinquième Expérience, (Fig* 235.) 
365. Quand on visse une pointe sur le conducteur d'une ma* 
chine résineuse (348) , on voit un point lumineux , au lîèu 
d'une aigrette ; mais on aperçoit une aigrette , si l'on présent» ' 
la pointe à ce conduçteur> 



CHAPITRE VII I. 

DES ]éTlKCELi;.£S. 

SG6. Otto de Guérikue , qui avoit observé la limiière électri- 
que , la comparoit à celle des vers luisans ou du bois pourri. ' 
Dufay ; membre de l'Académie des Sciences , soupçonna l'ana- 
logie de cette matière avec le principe do là chaleur.. 
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11 eut le courage de s^électriser , et rien n'approche de la sur- 
prise qu'il éprouva , lorsqu'il vit un jet de feu 8c«lir de ses 
janibes. 

Pour tirer des étincelles d'un corps électrisé, il fiaut l 1». 
que vous lui présentiez des corps électriques par communica- 
tion ; 2°. qu'ils soient arrondis j 3**. qu'ils ne soient pas en contact 

avec le corps électrisé. 

Expérience, 

On tient près du conducteur un tube de verre ^ tin bâton de 

cire d'Espagne , ou quelques tiges pointues , et l'on n'obtient que 

des élineelles très-foibles , tandis qu'elles sont fortes et brillantes, 

quand on emploie des corps humides ou des métaux qui sont 

arrondis. 

Tableaux électriques: (Fig. 242.) 

567. Nous pouvons multiplier les étincelles par une suite de 
eonducteurs qui ne sont pas trop éloignés les uns des autres j 
et dont le derniei communique avec le globe terrestre. Personne 
ne l'a fait avec plus de succès que Nollet. Il a su profiter de 
.la transparence du verre pour illuminer des figures, et pour 
écrire en caractères de feu. 

On colle sur une lame de veiTe , des feuilles d'étaîn qui ont 
la forme d'un lozange ou d'uij. quarré, Leurs angles sont oppô-. 
sés, et laissent entr'eux un petit espace. Le premier^ et le 
-dernier B répondent à deux boules de métal C et 2>^ On tou- 
che l'une d'elles, pendant qu'on présente l'autre au conducteur , 
et l'on aperçoit une suite d'élinceiles. qui brillent entre chaeu^ 
ies quarrés. 

Il est aisé de tracer einsi toutes les lettre»^ de l'âphaftef, à 
moins qu'elles ne soient rentrantes , comme PO , par exemple 
( Fig. 243 ). On écrit alors sur le verre une partie Fj^S de ce 
caractère , cl l'autre. tr/*C par dessous-, en observa^it de les réui- 
nir par un^ petite lame d'étain 'CLD^ Le premier lozàngo* /' 
communique avec la boule ilfj,quitirerélvicelle) et le dernier 
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K r^ond à k boule Nj qu'on tient à la main , ou qui porte 

un fil de métal prolongé vers la terre. 

On illumine aussi des figures par la méthode suivante : ^B 
( Fig. 244 y , est une glace sur l^uelle on a collé de peliti 
quarrés d'étain y rangés en lignes parallèles. Après P^pir établie 
sat un fond nqir , on la couvre d^un cadre garni d^un carton , sur 
lequel on découpe une étoile , par exemple. Ensuite on appliqua 
sur la figure , du papier en soie , qui permet dç la voir brillec 
pa. traits de feu ^ quand on approche la boule M. ia cc^ducteuc 

t&lectrisé. 

jértiifeiie électrique, ( Fig. 345.) 

363. ABC est un cercle de cuivre qui soutient des colonnes 
de verre terminées par des bouleç de métal , et couvertes de pc- 
tils quarrés d'étain. On placp au centre un support dp verrç 
EGy surmonté 4'nn balancier MN j^ et d'un pivot de cuivra 
,GF ,^ qui répond au conducteur par un fil de fer. 

La tigeitfiNTq^i s'électyiae est attirée par les colonnes. Elle reçoit 
\m mouvement de rotatiqu , et leur fournit du fluide électrique 
qui forn^O: un spectacle très-agréub}o y en passant d'an Iqzange à 
l'autre. 

Théorie du citoyen Coulomb. {Fi^, 2^1.) 

. 36g. Quand le conducteur -42^ est chargé d'électricité vitreuse^ 
elle, attire le fluide résineux de la tige BC vers son extrémité j9>, 
tandis que celui-ci attire le fluide vitreux de AJD, Ces deux fluides 
sont retenus par la résistance de l'air ; mais leur attraction réci-^ 
proque augmente à mesure que la diftJ^ance do BC diminue., CeUe 
force est bientôt victorieuse , et les deux électricités se rémiis- 
sent avec une explosion qui est accompagnée d'une lumière plus 
ou moiiis vivp, * 

U n'y a point d'étincelles , si la tige BC est de veiTe ou de. 
cire , parce que le fluide électrique se meut dars ces corps avec. 
beaucoup de lenteur^ et que l'électricité vitreuse du conductçu* 
ne peut alqrs décomposer leur fluide nalurcl. 
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C H A P I T R E I X. 

DE LA BOUTEILLE DE LETDE, (Fîg. 245.) 

.570. C'est unebouteîlje AÉ y qu'on remplît eh partie de lî- 
inaille , ou Je feuilles dé métal bien légères ; elle est revêtue cTune 
lame d'étain JiCj qui s'élève aux trois quarts de sa hauteiir , 
et qu'on appelle sa garniture extérieure , tandis que des feuilles 
d'or ou de cuiyre battu forment sa garniture intérieure. Lo 
bouchon est traversé par une tige de métal , qui a la figure d^un 
crochet , auquel on visse une petite boule F, Enfin on mastique 
vn anneau sous le fond du vase., pour y accrocher une chaîne. 
TteWfî^'e Expénerite. 

On saisit d*une main la gàmitture «xtérîcitre , pour tirer qtiéî-» 
queai étinceïleé àw conducteur awc là Boiile F} emoite oii pré« 
sente l'autre main au crochet, et l'on éprouve une comnfortion* 
{dus ou moins fprie, guivant'là cUarj^ db la bouteiUb etla déli- 
catesse des organes.- 

Plusieurs personne» qui se tiennent par la main sont frappéeS: 
en même temps , si la première communique avec la garniture 
ektérîeure , pëndailt que là^ delmière porte 1« doigt veTs le cro-» 
chet. On a vu NcJlet fonher à Paria une châine dé sis centâ^ 
amateurs , et chacun d'eux recevoit une commotion très-viv^ 

C'est au hasârd<t«iè^l'^h doit cHte faihèusié expérîéncd^qtiifui; 
annoncée par Moselïèmfibrôeck , pi^ôfeBiettr dfefphysîcpiê klj&fijb. 
Il se proposoït , erf 1746 , à^élwtrîîMjr^ztteniawe^iurfertfteniée^ 
dans une bouteille qu'il tendit à k tt^sh. Ce IrquUè rép^nMéit' 
au condttctènr , par le rabyeia d^iine dUtînte îgAl v^iH'sii})^-! 
mer ; mais il reçut dans les br^s et 1^ poitrine une secousse violente 
qui lui inspira la plus grande frayeur. Il écrivit à Réaumur, qu'il 
avoit perdu la r^pîrâfioM', et qtoMl i*rq)étértiît'ptai'cètïéexpç^ 
wncc pour totia l05tr<5«^ri d^V^Mrf^ 
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En effet, la commotion électrique seroit funeste, si Von faisoit 
usage de grands vaisseaux fortement chargés d'électricité y mais 
elle ne peut être dangereuse , quand on n'emploie qu'une bou- 
teille, n çst d'ailleurs très -facile de l'éviter avec un instrument 
connu sous le nom à' excitateur ( Fig. 247 }. 

C'est une tige de métal JlBC terminée par deux boules et hiv* 
sée vers le milieu , de sorte qu'on peut écarter ou tapprocher les 
deux branches. 

Quand on applique un des boutons sur k garniture extérieure 
d'une bouteille , en présentant l'autre au crochet , on en tire une 
étincelle très-vive , et l'appareil se décharge sans affecter la per^ 
sonne qui s'en occupe. 

Deuxième Expérience» (Fig. 248.) 

On suspend la bouteille au conducteur , afin qu'elle soit isotée 
dans l'air , pendant qu'on Télectrise. Ensuite , <m l'enlève par le 
moyen d'une lame de verre , d'un gâteau de soufre , ou d'un autre 
corps decirique par frottement ;. et l'on observe qu'elle ne dowie 
point de commotion , quand l'air est bien sec. 

Troisième Expérience^ 

Après avoir clectrisé la bouteille , on ne touche que le crochet 
ou la garniture intérieure y et l'on en tire une étincelle sans- 
éprouver de commotion . 

Il s'ensuit : i"". qu'une bouteille ne se charge pas, quand la 
surface extérieure ne communique point avec des corps anélec— 
triques ; T» que celui qui veut avoir une commotion , doit servir 
de communication aux deux surfaces , en touchant d'une maia 
la garniluie ex,t^çure , pendant qu'il porte le dpigt au crochet- 

Quatrième ExpéHence. 

Une bouteille qui n'a point de ganuJure extérieure , fait éprou- 
ver une foible commotion^ ^ lorsqu'on n^$ppuie qu'un doigt sur hi. 



D E P H Y s I Q U E. 201 

surface. La secousse est plus violente y quand on saisît le yase 
avec la main. 

C'est pour cette raison que les bouteilles sont revêtues d'une 
feuille de métal | afin qu'en touchant la garniture y on puisse 
communiquer avec toute la surface qui en est couverte. Il faut 
que cette feuille ne s'élève pas jusqu'au sommet du vase ^ parce 
4|u'elle ofiârirpit un passage au fluide électrique, qui s'écouleroit 
dans les corps environnans. 

Cinquième Expérience. ( Fig. 228.) 

Lorsqu'on présente à la boule 2^ le crochet d'une bouteille char- 
gée , le petit corps M est animé d'une électricité vitreuse oi^^osi- 
tive; il est attiré par un bâton de cire que l'on vient de frotter , 
et repoussé^par un tube de verre. 

Si vous approchez la surface extârkure de la boule G y l'élec- 
tricité du petit corps P sera négative ou résineuse 5 il sera re- 
poussé par la cire et attiré par le verre. 

Cette expérience démontre que l'électi^cité de la surface inté- 
rieure est positive ou vitreuse , ' et que celle de la surface exté^ 
xieure est négative ou résineuse. 

Sixième Expérience, 

Après avoir électrisé une bouteille de Leyde , ôtez son cro- 
chet avec un bâton de cire^ d'Espagne , et couvrez-la d'un réci- 
pient que vous purgerez d'air , au milieu d'une chambre obscure*^ 

Vous observerez que le fluide électrique s'élance hors du vas* 
pour se courber vers la surface extérieure. 

Septième Expérience, (Fig. 258.) 

AeX B sont deux platines de métal qui communiquent avec 
les surfaces d'une bouteille prête à donn^ la commotion ; D est 
une boule de cuivre soutenue par un cordon de soie. 

Quand ce petit corps y attiré par la plalinç B , s'est électrisé en 
la touchant^ il est repoussé yevà la platine A y qui le d^ouille du 
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fluide qu'il avolt acquis , de manière qu'il fra)>pe alternat! ve< 
ment chacune d'elles y jusqu'à ce qup la sUrface intérieure ai|' 
transmis son excès d'ëlçtricité positive ou vitiréfiAe , k ^ siirfaco 
extérieure qui était dans un état né^fif , 

JlnUièmê ExpérUnce. (Figr 248^ 

On cliatge unebomteîlle^^ y dont l'anneau Cpopfouiie cbainor 
terminée par une boule , et qui descend juiqu'it terre ; ensuite , 
on approche la^boule du crochet qu dit conducteur y pour en tirer 
une étincelle ; et l'on vo}t la chaîne briller d'une lumièye écla-» 
tante. 

C'est le fluide accumulé su^Ia surface" ttMntmt^y qui pastp 
^pidement à la sirni^Lce extérieure, 

Neuvième Expérience^ (^^K* ^^7*} 

Suspendes an conducteur une bouteille revêtue de petites lame» 
d^étain , et terminée par u9e chaîne qui se prokm^ vers la terre«. 

La chaîne et la garniture se couvrent d'étiiéeeUes^ parce que la, 
torface extérieure se dépouille d'une portion de son âoctricité na-i 
turelle, qui se répand dans les corps environnans^ 
Dixième Expérience, (Fig. aSg.J 

Si vou» isolejB une bouteille sur unç colonne de verre CD , qui 
porte un cylindre de métal garni d'une pointe -<^^ et que vou* 
présentiez le crochet à une autre pointe B j qui est à l'extrémité 
du conduçi^i^r j les deux tiges A f>t B vqus ofifriront des ai^ 
grattes. 

Il s'ensuit qu'uncpartie du fluide naturel de la surface extérieuro 
ff'écoule dans l'air , pendant que la surface intérieure en reçoit du 
çp.nc^ucieur. 

d^zième Expériences^ 

On peut tirer des étincelles d*ùrtef)ersonne isolée qui charge un^ 
bouteille , parce que la éurface extérieure lui cède unç poiiion i^ 
fOA çleçtricité naturelle^ ' - 
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JDouzUme Expérience, (Fig. 260.) 

Chargez également deux bouteilles semblables A et B, Elle^ 
se produiront aucun effet , lorsque vous mettrez en contact le^ 
deux crochets ou le? deux surfaces extérieures qui sont dans le 
même état d'électricité positive ou négative ; mais vous recevreis 
la commotion ^ et les deux bouteilles se trouveront dans leur 
état naturel , si vpus s^issez l'une d'elles ui par son crochet £> , 
^t que vous appliquiez celui de Pautr^ sur Iji garniture F. 

Le fluide accumulé dans la bouteille A j, passe au travers de 
votre corps pour se porter à la susface extérieure de la bquteilla 
^ ^ et l'excès du fluide contenu dans Pintérieur de celle-rci , sa 
précipite sur la surfi^ce extérieure du premier v^^e -^. 

Treizième Expérience^ 

On établit une bouteille suf un support de verre bien sco , 04 
^ur un gâteau de çoufre , de sorte que ^e crqchet se trQave k 
guelques millimètres de la boule du conducteur. . 

Il n'y a point d'étincelles , tant ^ue la surface extoleure esir 

^olée; n^is si yo^s approchez le reviers de la main , vous remar^ 

querez une étincelle qui soit de la garniture , et une autre qui 

^^lancedu conducteur au crochet , parce que la surface intérieure 

«e chai:ge j^ i^e^i^e qpe Taufre perd uxie p«iFtie 4^ fi«Qn. fluide nar» 

turel, 

Qudlprzième Expérience, 

On pr^n4 une bouteille par son oix](chet , et IW présente la 
garnitiure extérieure ai; conducteur électrisé. 

Cette bouteille est alors propre à donxier la commotion. L^éléo- 
^cité de la. surface extéiieure e^ ppsitive q^. vitreuse , et cell« 
dp la surface intérieure est négative au résineuse^ 
Quinzième Expérience^ 

Après avoir électrisé une bouteille remplie de menu plomb , qi\ 
l?établit sur un support de verre bien sec , pour Ater son crochef 
(lyec un bâton de cire à cacheter^ Ensuite on tn^nsyaçe le dIqiuî^ 
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dans une autre bouteille isolée qui porte un entonnoir de Tcrrc'^ 
et l'on verse du nouveau plomb dans la première. 

Elle donne la commotion , quoique sa garniture intérieure ntf 
soit pas électrisée ^ tandis que l'autre ne fournit pas même une 
étincelle. 

On peut en conclure que la principaîé vertu d'une bouteille ne 
véside pas dans ses garnitures. 

Tableau magique. ( Fig. 249*) 

57 1 . C'est un plan de glace ou de verre commun , sur lequel on 
a collé deux feuilles d'étain^ en laissant à découvert 46 millimè- 
tres (20 lignes) de largeur, près des bords, qui doivent être bien 
secs. Le cadre ABCD porte un anneau G qui est en contact avec 
la garniture inférieure , par le moyen d'une petite lame JSF, 
■ Après avoir établi cet appareil sur une table , on accroche en 
G une chaîne qui descend jusqu'à terre ; ensuite on applique sur 
la garniture supérieure une tige de métal , qui répond au conduo- 
teur électrisé. Alors , une personne qui touche en même temps 
la chaîne et la garniture supéi^ieure , ou le conducteur , Reçoit 
une forte commotion. 

Une. lame d'air , un gâteau de soufre ou de résine compris 
«itre deux plaques, de métal , produisent aussi le même effet. 

Bocal électrique. (Fig. 25o.) 

372. C'est un grand vase de verre , dont les deux surfaces sont 
garnies d'une lame d'étain , jusqu'à vingt lignes près des bordff. 
Si vous l'environnez d'une chaîne qui s'étende jusqu'à terre , et 
que vous établissiez dans l'intérieur une tige de métal qui touche 
le conducteur , pendant qu'on fait tourner fe plateau ; vous éprou- 
verez ime commotion violente , en servant de communication 
aux deux surfaces j mais , je vous conseille de recourir à l'exci- 
tateur , Ou de prendre l'extrémité de la chaîne pour la présenter 
au conducteur. 
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jBatterie électrique, (Fig. 25i .} 

5j3. C?est une caisse de bois ABCD , qui a 3 ou 4 pouces 
âe profondeur , et dont la surface intérieure est revêtue d'une 
feuille cl'étain qui s'avance en F ; elle renferme des bocaux en- 
tourés d'une chaîne qui se prolonge vers le pavé. Ces vases com- 
muniquent avec le conducteur , par des tiges de métal , et pro- 
duisent un grand effet qui dépend de leur nombre et de leur ca- 
pacité. 

On décharge Pappareil , en appliquant l'un des boutons de 
l'excitateur àur le point Fj tandis qu'on porte l'autre vers le 
conducteur , ou vers l'une des tiges qui plongent dai^s les jarres. 

Mine électrique. 

374. On place une bouteille électrîsée derrière la porte d'un 
appartement , de manière que le crochet se trouve dans le voi- 
sinage d'un petit levier qui tient au bouton de la clef. Ensuite^* 
on suspend à l'anneau qui est sous le fond du vase y un fil de 
fer qui passe en dehors par-dessous la porte ^ et qu'on accroche 
à d'autres fils cachés sous un tapis de paille; 

Celui qui veut entrer dans la chambre , communique avec la^ 
garniture extérieure , par les fils de fer qu'il foule aux piedb sans 
les voir ; et avec la surface intérieure , par le moyen du levier 
qui frappe le crochet quand il tourne. la clef : il reçoit alors ime, 
•commotion qui est singulièrement augmentée par la frayeur dont 
il est saisi. 

Canne électrique, (Fig. 262.) 

375. AB est un tube de verre qui a neuf décimètre» ( 3 pîedfs ) 
de longueur ; il est couvert d'une feuille de métal depuis B jus- 
qu'en F; la partie -ôiF est remplie de petites feuilles d'or ou de 
cuivre battu, et l'on fait descendre en F un bouchon de liège H y 
ti^aversé paï un fil de fer DH , qui est surmonté d'une chaîne à 
laquelle on adapte une boulé E d'un petit diamètre. Enfin, on mas- 
tique ce tube dans un tuyeau de fer blanc GI , (Fig. a53 ) , qui 
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ta la forme d'une canne ordinaire j il est garni d'une pomme d*i-^ 
Voire , creuçe et terminée par un bouton 4'acier 31, 

Quand cette canne est renversée, la boule JE tombé sur la plaque 
fle métal M, qui se trouve pour lors en communication avec l'in- 
térieur du tube ; il suffit d'appliquer le bouton M sur lé conduc- 
teur, pour que cette bouteille dëLeyde se chàtge d'électricité. 

Si vous rétablissez la canne dans sa position naturelle, la boultt 
JE se précipitera sur le bouchon de liège Hj et vous toucherez im- 
})unémènt la pommé et le tiiyàu de fer blanc ^ puisque vous com- 
muniquerez séulènient avec la surface extérieure j iHais voni 
éprouverez la commotion ^ en renversant lé tube j parce que là 
main qui est en contact avec lé bouton d'acier M , répond à la 
surface intérieure , par le fnéyisa dé là boule et de la chaîne. 

Boutèfilè élngèn^Houxsi {¥i%. !iH') 
à7B. gW une Jjetîte bbu^èillé AB , garnie cohfnnie Icft aiitt^ 
jusqu'en C , et dont la partie feupérieut-e ACtsX céuverte àiXxxL" 
vernis ou de cîré d'iEspagrte , âffin de la ptéèerVl^ de l'humidité 
^i s'attache fàfcilétnerit au vçrrei 

On prend d'une main Un rubari tfefrti CJÛ , èé dé l'autre im 
jiborcéau dé peau dé lièvre , iaVccla bouteille qu'on tient de la ma- 
nière indiqU)ée par la figure 2i53< 

Le bdUtoft s^èmpaté dé l'électricité ^iie la peàti dé lièvi^ excité 
en frottant éontte le ruban ; et ta bdiiteille est chargée, quand 
en a répété ces frictions une vingtaine de fbiè; 

BoUieiUe d^ Ckipallb. (Fig. 256.) 

377. Cftst une bouteille AB j revêtue comme celle d'Ingén- 
Houzz 5 on mastique à son éol un tube de verre EF^ dont les deux 
(Surfaces sont couvertes de résîné ou de ciré à cacheter. L'ouver- 
ture F est fermée d'une lame d'étain qui comtti unique avec la 
garniture intérieure de la bouteille ; et l'oriiice JE porte une 
boule de cuivre , d'où pari un^ chaîne qui toudie la jpelite pla^ut 
de mélal^F. 
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Après avoir cliatgé k bouteille } on supprime la chaîne et là 
toule , par le moyen d'un cylindre de vetre GII, Cet appareil 
conserve alors son électricité :peiîdant plusieurs jours ^ et donne 
la commotion lorsquMn a rétabli la chaîne et la bouler 
théorie de FixUikHm 

3^$. 1*^, iiC verre est imperméable au fluide électrique , qui ne 
pénètre jamais son épaisseur. 

2**. Il nW aucun moyen d'ajoutet à sôU électricité naturelle! 
et -ai l'on ve'ut* augmenter' la matière électrique de l'urie des sur- 
faces , il faut que l'autre pétdè la même quantité du flilide qui 
lui est propre* C'est pourquoi les bouteilles isolées dans un air sec 
( Fig. 24!i ) , ne se chargent pas^ Il est nécessaîrfe que la iur« 
face extérieure communique avec les cotps environnans , pout 
leur ttansmetlife une portion de son fluide électrique y à mesure 
^ue la surface intérieure en reçoit du conducteur. 

3**; Il est irfcfpossible d*enlcvei' dû fluide électrique à Fûnè de» 
Surfaces, quaùd l^aiitre ne peut en kcqiiérir. Le crochet d'une 
Tbouteillc chargée ne fournira poin^ d^itccSleff , si la suiTacë 
extérieure est bien isolée. • 

4*^. liorsquVne bouteille erf prête à étonner la commotion^ la 
«urface intérieure i^e trouve électriséé en plus ou surchargée de 
fluide électrîqiie , tandis que la surface extérieure est dans un 
état négatif ^ oil privée^ v d'une portion du fluide qtd lui éat 
propre. 

5°. Vous éptouvefez une commotion ',• si Vouëî toucha eiî 

môme temps les deux surlaces , paî»oe que le fluide ieiccafhaïé 

Éui'la surface intérieure , tVaverse avec rapidité votre poîténo 

fit vos bras pour arriver à l*autre surface qui Tattire fortement; 

Théorie du cltay en QoitffOmhj 

37g. ï^Qu^nâ[^eço^d^^0teurQst cjhaçgé 4^ ectf içîté vitïf usj^ 
elle se répand sur la surface intérieure de la bouteilje , ^t dét 
Cd^npose le fluide naturel dç 1§ siyfucc^ ^x3térie\yrç (345 )< 
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2®. Le fluide vîlreiix , qui fait partie de celte éiectricifé natu- 
relle , est forcé de s'écouler dans le globe terrestre , par le moyen 
de la chaîne , ou de la persohne qui tient la bouteille* 

3^, Le fluide résineux est retenu sur la nuiface exténenre , 
pai> l'attraction du fluide vitreux que le conducteur fournit à là 
«urface intérieure. 

4**. Le fluide vitreux qui s'applique à la surface intérieure , 
est plus abondant que le fluide résineux de la surface extérieure , 
puisque le premier repousse l'électricité vitreuse de cette surface , 
quoiqu'il agisse de plus loin que le second , qui attire la même 
électricité. , . , 

5®. Le fluide vitreux , que reçoit la surface intérieure , est 
maintenu par la résistance de L'air , et par l'attr^iction du fluide 
résineux de la surface extérieure. 

6^. Le fluide qui vient du conducteur^ se dissipe, et la bou- 
teille est saturée , quand la répulsion des molécules du fluide 
vitreux de la surface intérieure , fait équilibre à ces deux forces. 
7**. Une personne, qui touche en même temps les deux surfaces , 
reçoit une commotion , parce que le fluide vitreux de la surface 
intérieure, et le fluide résineux de la surface extérieure , décom- 
posent l'électficité naturelle des bras et de la poitrine. 11$ atti- 
rent fortement le fluide qui n'est pas de leur espèce , tandis qu'ils 
repoussait avec énergie celui qui est de ipéme nature. 

8.** Il est impossible de charger une bouteille isolée dans un 
air bien sec, pa:|:ce. que le fluide vitreux de la surface extérieure 
ne peut s'échapper. 

, 9**. Vous n'aurez point d'étincelles, si vous présentez le doigt 
à la garniture extérieure d'une bouteille qui est prête à donne^ 
la commotion. 

L'attraction que le fluide résineux de cette garniture exerce 
«ur le fluide vitreux de la^ niain , est détruite par la force ré- 
J)ulsivé de l'électricité vitreuse accumulée sur la surface intérieure. ' 
io^< On tire une étincelle du crochet; parce que la main s'em- 
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pare de Pélcctricilé vitreuse , qui n'étoit retenue que par la ré- 
sistance de l'air. 

La portion d'électricité résineuse ,'*^ui étoit maintenue sur la 
surface extérieure par l'attraction du fluide vitreux que l'on vient 
d'enlever^ ne l'est plus que par l'air environnant. C'est pourquoi 
la garniture extérieure fournit alors une étincelle ; et cette partie 
de son fluide résineux se combine avec le fluide vitreux de la 
main qui s'en approche. 

L'atti'action de ces deux fluides ne peut être balancée par la 
répulsion du fluide vitreux de la surface intérieure , parce qu'il 
agit de plus loin , et qu'il n'est pas en quantité suffisante. 

Expérience» (Fig. 261.) 

38o. AC est une bouteille fort longue et revêtue par deux 

lames d'étain B et D qui sont égales 5 l'espace intermédiaire JS 

n'est point recouvert , et sa largeur est de 1 3 ou 16 centimètres 

( 5 ou 6 pouces). On désigne par b et d, les deux portions de la 

. surface intérieure qui répondent aux lames de métal B et D, 

Lorsqu'on saisit la garniture Dj afin de présenter le crochet 
au conducteur , la bouteille se charge , et donne une con;motion 
à celui qui touche en même temps la surface D et le crochet. 

Si vous répétez l'expérience , et que vous électrisiez cette 
bouteille de la même manière, vous obtiendrez une étincelle, 
en appliquant les tiges d'un excitateur sur les garnitures B et Z>. 

Les surfaces b et d sont alors électrisées , et vous éprouve- 
rez deux commotions en touchant, 1°. B elG^ 2°, D et G y 
ruais ces deux secousses auront moins d'énergie que la première. ' 

Théoiie du citoyen Coulomb, 

281. Quand on tient la garnitnre D j en présentait le cro- 
chet au conducteur, il n'y a que la partie intérieure d qui s'élec- 
trise , p rce que la surface extérieure JD est la seule qui puisse 
transmettre son fluide vitreux au globe terrestre. 

Cette partie d reçoit de l'électricité vitreuse , et l'autre D se 
I. 14 
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toeuve chargée d'électricité résineuse, landis que les surfaces \0 
et b sont dans leur état naturel. 

Lorsqu'on fait communiquer les deux parties extérieures B 
^ D , par le moyen d'un excitateur, la moitié du fluide vitreux 
de B passe en T>, et la surface intérieure d fournit à ^ la moitié 
de l'électrioité vitreuse qu'elle avoit acquise. Mais celle des par- 
ties B ^D est résineuse , puisque cha<*une d'elles vient de perdre 
une portion de son fluide vitreux. On aura donc une commotion si 
l'on touche en même telpps jB ou Z> i^t le crochet G qui répond 
aux deux auriaoes b cid. 



CHAPITRE X. 

■DX XA VITESSE DU TXiriDlî ELECTRIQUE. 

382. Le fluide électrique paroît animé d.'une vitesse extrême^ 
mais l'espace qu'il décrit en une seconde, n'est pas encore bien 
déterminé. On sait qu'il franchit de gi-ands intervalles en un 
moment inappréciable. Il est facile de s'en convaincre avec des 
cordes humides ou de^ fils de fer suspendus à des cordons de soie. 
L'une des extrémités répond au conducteur , et l'autre soutient 
imc boule de métal sous laquelle on établit des corps légers , 
dont les mouvemens attestent la présence du fluide électiûque. 

En 1745, les membres de l'académie des sciences répétèrent 
l'expérience de Leyde^ avec une chaîne de 100 personnes, et 
chacune d'elles reçut la commotion au même instant , quoique 
la matière électrique parcourût alors plus de 900 toises (1763 
mètres ) . ' ' 

Peu de temps après , des physiciens de Londres firent passer 
l'étincelle au travers d« la Tamise. Ils attachèrent à l'tûi des 
ponts , un fil de fer isolé par des cordons de soie. Ensuite , 
un de ces amateurs prit d'un main l'extrémité ^ de ce conduc- 
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teur ( Fig. 262 ) , en plongeant une tige de métal dans la rivière ; 
un autre, qui étoit sur le bord opposé , toucha l'extraite B , 
avec le crpchet d'une bouteille chargée, pendant qu'il trempoit 
aussi une baguette dans l'eau : ces deux personnes éprouvèrent 
la commotion dans le même temps \ et nous devons en conclure 
que le fluide électrique suit ordinairement le chemin le plus 
court , pour arriver à Ja surface qui est dans un état négatif , 
puisquil traverse directement un fleuve , quoique l'eau soit un 
assez bon conducteur, 



CHAPITRE X I. 

DES COMBUSTIONS £I<ZCTRrQU£S. 

383. DuFAY , qui avoit observé des rapports entre le fluide 
élçctrique et la matière de la chaleur , ne fit aucune expérience 
décisive pour confirmer cette idée. Vers 1 744 , Ludolf , médecin 
des armées de Prusse, enflamma de l'éther avec les étincelles 
qu'il tiroit d'un tube j depuis cette époque , on a trouvé le 
moyen d'opérer la fusion des métaux , ou de les oxider ; de faire 
périr les animaux , et d'embraser la plupart des substances com^ 
bustibles. 

Il y a plusieurs manières d'allumer l'esprit-de-vin contenu dans 
un vase de métal un peu large. 

1®. On suspend au conducteur une tige arrondie sous laquelle 
on apporte la surface du liquide , et l'étincelle qui part de la 
boule , sufiit pour l'enflammer. 

2°. Une personne électrisée présente le doigt à cette liqueur ; 

3^. Elle tient le vase y pendant qu'une autre persdnne tire une 
étincelle du liquide. 

H* 
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Il faut avoir soin de chauffer un peu l'esprit-de-vin , quand 
il n'est pas très-pur. 

Le coton. 

On enveloppe une des boules de l'excitateur avec du coton et 
de la colophane q*" s'allument quand on emploie cet instru- 
ment pour décharger une bouteille de Leyde. 

Le carton ou le papier. 

Lorsqu'on fait passer l'étincelle d'un bocal , au travers d'un 
petit cahier de papier qui touche la garniture extérieure, les 
feuilles sont percées d'une ouverture , et répandent une odeur 
semblable à celle du soufre ou du phosphore. 
FeuÛles d'or. (^Y\i. T^^li.) 

On place une feuille d'or entre deux glaces renfermées dans 
une petite presse de bois \ l'une des extrémités de' cette feuille 
est en contact avec la garuiture extérieure d'un bocal ^ et l'autre 
communique avec une tige de l'excitateur* On dirige par ce 
hioyen l'étincelle au travers du métal qui se réduit en poudre , 
et s'incruste dans le verre* 

Vous pouvez graver ainsi une figure découpée. Il suffit de la 
ëouvripde feuilles d'or, et de l'établir entre deux cartes appli- 
quées sur les glaces.. 

Flldefef. (Fig. 264.) 

AB est un fil de fer très-mince, et tiré par deux pinces arron* 
. dies i^ ^ C- La première Cest appuyée contre la garniture ex- 
térieure d'un bocal , tandis que l'autre F se trouve en contact 
avec l'une des branches de l'excitateur : on fait passer l'étincelle 
au travers de ces pinces , et le fil se fond en petits globules 
noirs qui sont du fer oxidé. 

Animal foudroyé. 

'- On attache un oiseau , sur la tige qui sert de communication , 
entre le conducteur et la surface intérieure d'un bocal j ensuite^ 
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après avoir bien chargé l'appareil , on porte iiin des boulons ào, 
rexcitateur sur la garniture extéiieure du vase , et l'autre sur 
la tête de l'animal j il éprouve une commotion violente qui 1er 
tue sur le champ. , 

Pistolet de Volta. {¥ig, 2^S,) 

C'est un vafse ABCE de cuivre ou de fer blanc. Il est traversé 
par un tube de verre FG , dans lequel on mastique une tige de 
métal IH y qui s'avance à quelques lignes près des parois A^. 

On le ferme d'^un bouchon de liège , après y avoir iplroduit de 
l'air inflammable ; ensuite on présente la boule Zf au conducteur^ 
pour en tirer une étincelle qui éclate vers le point D ; elle allume 
le gaz hydrogène , et produit une explosion très-forte.. 

L'air inflammable forme de Teau , en se combinant cvcc le ga» 
oxigène i^nfermé dans le pistolet. Il ne-brûleroit pas sans le 
secours de ce fluide élastique ; c'est pourquoi l'on est quelquefois 
obligé d'ouvrir le vase et de l'agiter , pour y faire passer de l'air 
atmosphérique* 

On remplit ces appareils avec une lampe à air inflammable , oir 
par le moyen d'une vessie pleine de ce gaz , et terminée par un 
robinet qui porte une espèce de canule à vis. 

Expérience, 

Quand on frappe une personne isolée avec une peau de licvre; 
ou des queues de renard , elle s'éleclrise "et fait détonner un. pis- 
tolet de Volta y. qu^on lui présente ► 

Décomposition de VEau^ C^ig. 266.) 

ABCE est un vase de cuivre dont le support est creux \ il est 
surmonté d'un tube de verre ON y et garni des robirtets L et N, 

Après avoir plongé le pied dans une cuvette qui renferme de- 
Feau bien pure , on aspire en (7 l'air contenu dans ,1c vase , et la 
pression de l'atmosphère le remplit de ce liquide. 

On établit la tige R contre la garniture cxtérieuj;^ d'un bocal , 
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et quand est bien chargé , on fait passer l'étincelle au travers de 
Feau y en appliquant une des branches de l'excitateur sur la 
hojûeJT, et l'autre sur le conducteur de la machine électrique. 

Ce liquide se décompose , et le tube ON se remplit d!air vital 
et de gaz hydrogène > lorsqu'on répète cette expérience un certain 
nombre de fois. 

Expérience, ( Fig. 267. ) 

384. AB est une platine de métal , isolée par une. colonne de 
verre , et qui porte deux pistolets de Volta , entre lesquels on 
place une bouteille électrisée. 

I^e premier F détonnera , si vous tirez une étincelle du cro- 
chet G j avec lïne tige arrondie que vous présenterez au bouton O. 
Une seconde étincelle produira le même effet sur l'autre pistolet. 
n semble qu'on apporte , à chacun d'eux , l'électricité qu'on vient 
d^nlever à la surface intérieure de la bouteille. 

Théorie du citoyen Coulomb, 

En tirant une étincelle du crochet de la bouteille ^ on supprime 
ime portion de l'électricité qui repoussoil le fluide vitreux des 
pistolets , et qui l'empéchoit de se combiner avec le fluide rési-* 
neox de la surface extérieure. Ces deux fluides s'unissent entre 
eux , de manière que les pistolets isolés se trouvent dans un état 
négatif. Ils attirent le fluide vitreux de la tige ou du doigt qu'on 
en approche , et l'on voit briller une étincelle qui allume le gaz 
hydrogène. 

C H A P I T R E X I I. 

»E l'électricité dans le vide. 

385. L'air sec est un mauvais conducteur , et le fluide élec- 
irique se meut beaucoup plus aisément dans le vide. On peut s'en 
CDU vaincre zMtc des vases purgés d'air qui offrent à nos regards des 
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gerbe? de feu y des ca^scades Inmiaeuses ,«t ies ooicmnes respleâ^ 

dissantefi* 

Tube à ivbinet. (Pig. 266.) 

Après avoir supprimé'ime partie de Fair eiifermé daas un tube 
de verre , qui est terminé par un robinet D, et par uae virole ar- 
rondie G j on présente cette espèce de boule au conducteur^ pour 
en tirer des étincelles , et le tube se remplit d'une lumière pur- 
puiîne qu'on aperçoit aisément dans une chambre obscure. 

Il faut saisir le tube par l'extrémité C qui poile une chaîne 
prolongée vers la terre. 

Soleil étectiique , (Fig. 269.) 

H est composé de quelques tubes de veiTC qu'on a purgés d'aiï, 
et qui sont exactement fermés. Ils sont fixés dans un cercle de 
métal Fj et sur un anneau de cuivre BCDE i on» les voit briller 
d'une lumière éclatante quand on électariw l'anneau circulaire , et 
qu'on tire des étincelles du centre J\ 

Cascade lianlneuse, (Fig* 270.] 

On établît, sur la machine pneumatique^ un récipient sur^ 
monté d'une boite à cuirs , et dont les bords sont environnés de 
cire molle. La tige AD soutient une platine de cuivre EF^ située 
vers le haut du vase. Quand on a fait le vide, et qu'on approche 
la boule A du conducteur, on aperçoit, dans l'obscurilé, de» 
rubans de feu qui forment une cascade lumineuse entre les deiu( 
platines. 

Mati as lumineux., (Ffg. 271.J 

CF> est une bouteille pleine d'eau jusqu'aux deux tier8,.et raas-»' 
tiquée au sommet d'un récipient ouvert. Elle porte une tige de 
métal AB que l'on éleclrise après avoir supprimé Pair intérieur 
de la cloche. 

Le récipient se remplit d'une lumière très-vîirc, lorsque cette 
bouteille est prête à donner la commotion , et que l'on fait cora- 
muûiqiier lu tige AB avec la platine EF de la inadbine pneuma'* 



2î6 COURS 

tique. Le fluide électrique parcourt l'intérieur de la cloche , en 
s'élauçant du crochet à la surface extérieure. 

Il est à propos de tenir une des branches de l'excitateur sur la 
platine , et l'autre à quelques pouces de la tige AB , pour avoir 
une explosion spontanée , toutes les fois que la charge du ma- 
Iras CD est suffisante. Cette précaution est nécessaire pour em- 
pêcher le vase d'éclater sous les yeux des spectateurs. 
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DE L^ANALOOIE DC FLUIDE ELBCTRIQUE AVEC LE CALORIQri 
/ ET LA LUMIÈRE. 

386. Le fluide électrique embrase les corps et fond les mé- 
taux , comme le principe de la chaleur. Il se montre sous la 
forme d'aigrettes et d'étincelles aussi brillantes que la lumière ; 
c'est pourquoi les physiciens regardent ces trois substances comme 
les diflFérentes modifications du même être. 

1**. Le fluide électrique n'est pas moins répandu que le calo-^ 
rique et la lumière , puisqu'on peut éleclriser tous les corps. 

2**. On excite l'action du calorique, et celle du fluide élec- 
trique , par des moyens semblables , qui sont le frottement et la 
communication. 

3^. Ils se meuvent l'un et l'autre dans les métaux çt les corps 
humides , avec plus de facilité que dans le verre ou le bois sec. 

4®. Ils ont , pendant l'hiver , et quand Tair est dense , beau- 
coup plus d'énergie que durant les grandes chaleurs , ou par un 
temps humide. 

5^. Le fluide électrique et la lumière franchissent les plu« 
grands intervalles avec une rapidité incroj'^ablë. 

iriaut cependant avouer qu'ily a quelques différences entre la 
matière électrique^ et le calorique ou la lumière. 
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1". Le fluide électrique exhale une odeur sensible qui n'ap- 
partient point au calorique ni à la lumière. 

2'*, Le calorique pénètre les grosses masses avec lenteur , et la 
matière électrique les parcourt avec une célérité surprenante. 

3**. Ces corps échauffés refroidissent lentement , tandis qu*iîé 
perdent en un instant leur électricité quand ils communiquent 
avec le globe terrestre. 

4°. Le verre que la lumière pénètre avec la plus grande faci- 
lili , est presque imperméable au fluide électrique , sans le se^ 
cours du frottement. 

5'*. Les corps échauffés ou lumineux ne manifestent point leô 
attractions" et répulsions électriques. 



C H A FI T R E X I.V. 

DES CONDUCTEURS ATMOSPHERIQUES. 

387. En 1762, Franklin soupçonna qu'une pointe élevée sur 
le sommet d'un édifice , pourroit soutrrer Télectricité des nuages. 
Un citoyen français , nommé Dalibard , se chargea de vérifier 
cette conjecture , et le succès de son entreprise fait une époque à 
jamais mémorable dans les fastes de la phytique. 

Il plaça dans son jardin , près de Paris , une tige de fer poin- 
tue CT) , qui avoit i3 mètres (40 pieds) de hauteur (Fig. 279) ; 
elle éloit soutenue par un cylindre de métal ^^^ isolé sur des 
colonnes de verre. Un militaire intrépide se chargea d'en tirer des 
étincelles , quand on seroit menacé d'orage. 

Le 1 o mai , sur le soir , un coup de tonnerre se fît entendre ; 
et ce nouveau Prométhée courut à l'appareil pour y dérober le feu 
du ciel. Il excita de fortes étincelles , reçut dans les bras un coup 
très- violent , et répandit une odeur sulfureuse pendant la reste du 
jour. 
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Les physiciens s'empressèrent de courir . la nouvelle carrière 
qui leur éloit ouverte ; ils éprouvèrent quelquefois des secousses 
vigoureuses , en répétant cette expérience : mais aucun d'eut 
n'eiLit un sort aussi funeste que Ricman , professeur à Pétersbourg; 
il fut tué subitement par une étineelle qui se dirigea vers sa tête,.' 
et les journaux célébrèrent la mémoire du premier mavt3rr de 
l'électricité. 

Quelque temps après on imagina de s'emparer du fluide élec- 
trique des nuages^ par le moyen d'un cerf volant. Cet appareil 
ressemble à ceux qui ont amusé notre enfance. Le corps est tra:- 
versé par une tige de métal fort aiguë ; il est couvert d'un taffetas 
capable de résister à l'orage ;. et la corde est enveloppée d'un fil 
de fer qui porte un cordon de soie pour isoler cet instrument. 

Un conducteur AB (Fig. 272) qui communique avec un cerf 
volant de cette espèce , fournit de vives étincelles et de brillante» 
aigrettes;. il allume des substances combustibles, et charge de» 
bouteilles qui font éprouver de violentes commotions. £n£n , les 
effets de ces conducteurs atmosphériques sont absolument les 
mêmes que ceux de nos appareils ordinaires , et n'en diffèrent que 
par leur intensité qui est bien supérieure. 

XJne personne qui veut en tirer des étincelles , doit faire usage 
d'un excitateur, composé 1°. d'une tige de métal AB (Fig. 273) ; 
2". d'un ipanchede verre CZ); 3°. d'une chaîne EF ^\n se pro- 
longe vers la terre pour y conduire le fluide électrique. 

Paratonnerres. (Fig. 274.) 

388. La construction des parai onnerres est fondée sur des prin- 
cipes qu'on ne peut révoquer en doute , et qui sont , 1°. l'identité 
parfaite entre Je fluide électrique et la matière du tonnerre j 2". le 
pouvoir des pointes qui les rend propres à soutirer ce fluide sans 
bruit et sans explosion ; 3°. enfin , la vertu conductrice des mé- 
taux qui transmettent la matière électrique avec la plus grande 
facilité,, 
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^ On établît, sur le sonimei d'un édifice, une ^^êrohe jiB qfuê 
f^ l'on couvre de résine ou de vernis , afin qu'elle soit moins pcr*- 
^ inéal)le au Ittuîde électrique j et pour empêcher que l*humidité ne 
s'y attache ; elle est surmontée d'une tige pointue CD de fer qui 
- est longue de 29 ou 32 décimètres (9 où lo pieds), et'dont l'ex^ 
. trémité porte un gros fil de métal qui descend jusqa'à la ter» * 
^ humide. 

Le fluide électrique d'un nuage orageux , qui passe au-dessu» 
de cet appareil , est; attiré par la pointe; il se précipite vers la* 
. terre en parcourant le fil de fer qui est un excellent conducteur ^ 
et que l'on a soin d'éloigner un peu du mur , ainsi que des fonda- 
tions de l'édifice. 

On trouve quelques vestiges de cette invention dans les momi- 
. •mens de l'histoire ancienne. Hérodote nous apprend* que- 1^ 
Thraces désàrmoient le ciel de ses foudres en dccochant leurs- 
flèches dans l'air. On raconte que Numa Pompilius attii'oit le feu 
du ciel au milieu des bois sacrés , et que Tullus Hostilius avoil: 
été foudroyé, parce qu'il n'a voit pas suivi l'ancien usa^ dans 
cette opération mystérieuse. lAis javelots des JRomains- étince- 
lèient pendant la nuit qui précéda la victoire de Fosthumîus 
sur les Sabins ; et le fameux Bélizaire fut aussi témoin de ce pro- 
dige , durant la guerre qu'il soutint contre les Vandales. 

Expérience, (Fig, 275.) 

On démontre l'utilité des paratonnerres avec une maisonnette- 
A BCD , construite en fer blanc , et dont les faces mobiles sont 
retenues par le couvert ; elle est surmontée d'une tige FG qui 
pénètre dans l'intérieur , et qui est terminée par deux boules F 
kXG, 

Après avoir mis le bouton d'un pistolet de Volta au contact 
avec la boule F , on approche l'autre G du conducteur d'une ma- 
chine électrique; dés qu'on tourne la glace , on voit briller en G 
•une étincelle qui éclate aussi dans le pistolet; elle allume le gaz 
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hydrogène-, et produit une explosion qiû fait sauter le f oit de 
Fédilice. 

Il n'y appoint d'étincelles , et le pistolet ne détonne pas-, lors- 
qu'on supprime la boule G pour découvrir l'extrémité pointue 
de la tige FG, L'effet seroit encore le même, si on laissoit k 
boule G j et qu'on accrochât en H une chaîne prolongée vers lè 
terre. 
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BJES i L E CT R O M È T R E Sw 

389^ ' Uk électrpmètre est un instrument qui sert à reconnoftré* ' 
la présence et l'énergie de rélectricité. Le plus simple de tous est 
un fil de lin terminé par deux petites boules de liège : c^les se- 
touchent quand il est suspendu lil>remcnt au conducteur j mais 
elles s'écartent plus ou moins dès qu'on électrise l'appareil , et 
l'on juge de leur électricité par la grandeur de l'arc qu'elles dé- 
crivent. ' 

Etectroinèire de Henley, (Fi g. 279.) 

390. C'est un demi-cercle d'ivoire ^7? (?^ qui est soutenu par 
une petite colonne de bois. Le centre T'^ porte une tige bien légère 
et très-mobile, avec une petite boule de liège ou de^ioëllede su- 
reau. 

Le petit pendule FI s'éloigne plus ou moins de la colonne ver- 
ticale , suivant l'énergie do l'électricité des corps qui communia 
quent avec elle.. 

Eleetromèlre de Laite ^ (F^g» 280. ) 

391. AB est une colonne de bois, fixée près du condmcieur> 
Elle est traversée par une vis de métal CD , qui parcourt une 
demi-ligne à chaque révolution. On accroche à l'extrémité C un« 
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E «haine prolongée vers la terre , et l'on estime la force de l'électri- 
g cité par l'intervalle qui se trouve entre le conducteur et la boule 
'-' D y quand elle en tire des étincelles. 

Electromètre de Capatto, (Fig. 281.) 

• 392. Cest un petit récipient ouvert et mastiqué sur une platine 
- de cuivre BC. On ajuste ^ l'orifice supérieur une tige de métal 
^ TLH, Elle est couverte d'une pièce de cuivre EZ)^ et porte deux 
^ :. fils d'argent terminés par des boules de liège. 

G et K sont deux feuilles d'étain collées sur la surface inté- 
• rieure de l'appareil , et qui communiquent avec la platine BC , 

pour lui transmettre l'électricité des boules. 

\ Si vous approchez un corps électrisé du bouton E , lés deux 

■ jglobules s'éloigneront l'un de l'autre , et vous reconnoitrez la na- 

ï ture de leur électricité , en examinant si un bâton de cire qui vient 

•^'être frotté , augmente ou diminue leur écartement. Elle sera 

«égativedans le premiei cas , et positive dans l'autre. 

On peut aussi découvrir la pointe IM , et visser la base de 
l'instrument sur une perche , afin d'éprouver Pélectricité de l'air 
et des nuages. 

Electromètre de Volta (Fig. 345). 

393. Il est composé d'une fiole à quatre faces planes. Les fils 
«ont formés de deux pailles égales et bien di^oites , suspendues par 
un fil d'argent à une lame de cuivre jF. La partie supérieure de 
cette bouteille est enduite de cire à cacheter , et la face ABCJD 
porte un arc de cercle dont le centre se trouve à la hauteur du 
point F, H est divisé en degrés qui sont d'une demi - ligne ou 
d'un millimètre. 

394. Cet électromètre et celui de Cavallo nous fournissent le 
moyen de faire voir ^ avec le cito3^en Coulomb , que le fluide 
libre qui tient un conducteur à l'état électrique , se répand au- 
tour de la surface , et qu'il n'en existe aucune portion bien sen- 
sible dans l'intérieur. 



Expérience» 1 

lére creuse de métal , qui est isolée et pei?- 1 
Ensuite , on la letire avec son isoloir , et 1 
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Expérience, 

On électif îse une 8phér( 
-rée iTuiie ouverture. Ensuite 

Ton applique sur un point àe la surface intérieure , un petit cercle 
lait cFune feuille de métal , et £xé à l'extrémité d'une longue ai- 
guille de gemme laque [i), 

Ii!dk:ctromètrc ne donne aucun signe d'électricité , lorsqu'on 
lui présente ce petit cercle ; mais les deux fils s'écartent d'une 
manière très-sensible quand le cercle a touche la surface exté- 
rieure* 

Balance électrique, ( Fig. 346. ) 

395. Cet appareil , imaginé par le citoyen Coulomt, est com- 
posé d'un cylindre de verre AC, recouvert d'une glace AS^ Elle 
c<l pei'cée , vers le milieu ,' d'une ouverture sur laquelle on élève 
Bntube^e verre ED. Ce tube est surmonté d'un tuyau de cuivre 
GF et d'une lame de métal dont le bord est divisé en 260** dans 
le sens IKH. 

Au centre de cette plaque se meut un petit cylindre de cuivre, 
traversé par une aiguille Ml , et qui porte un lil d'arg.^nt très- 
délié. Son extrémité inférieure soutient une pince qui presse un 
fil de soie ON ^ enduit de cire d'Espagne , et terminé d'un côté 
par luie balle R de moelle de sureau , et de l'autre , par un 
morceau de papier huilé P , qui fait contre-poids. 

S est une petite balle de cuivre ^Ji<be sm* le zéro d'un cercle 
grailué que l'on colle sur la surface extérieure du cylindre de 
verre AC^ 

On a soin de pialiquer dans la glace AB , une ouverture qui 
permet d'électriser les deux balles. 

Cet instrument sert d'électromètre ^ quand on fait communi- 



(/) C'est une espèce de cire que dçs fourmis ailées déposent sur les 
Iwanclies de» aibres. 
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quer les deux boules avec le corps dont on veut mesurer Fèlec- 
tricilé,. . " 

Le citoyen Coulomb en fait usage pour démontrer que les ré- 
pulsions électriques s'exercent en raison inverse du quarré de la 
distance. 

On électrîse les deux- balles R etS , après avoir placé la pre- 
mière vis-à-vis la seconde , sans tordre le fil d'argent. La balle R 
est repoussée par l'autre , et s^en écarte de 36 degrés , par exem- 
ple , de raanièi:e que le fil est tordu de 36 degrés. Il tend à se 
rétablir dans son premier état, avec une force représentée par 36 , 
et la répulsion des petits corps électrisés lui fait équilibre. 

Lorsqu'on tourne l'aiguille J// depuis le point /ou zéro^ jus- 
qu'au cent vingl-sîxième degré, en allant de I^en K ^ la boule 
R se rapproche de S , et s'arrête au dix-huitième degré. 
• La répulsion de ces deux balles résiste à l'e^ort qUe fait le fil d'ar i 
^entpour se dérouler, et qui est exprimé par 126 plus 18, ou 144 
degrés. Cette force est quatre fois plus grande que la première; 
or , la distance des balles est deux fois moindre. Il est donc évî^ 
dent que la répulsion augmente à mesure que le quarré de I4 
^distance diminue. 
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DE I.'EI.ECTnOPHORE. ( Fig. 282.) 

596. WxTK , professeur de physique à Stokholm , est l'inven- 
teur de cet instrument , qui fut construit en 1762. *I1 n'exig« que 
deux plateaux circulaires de métal. Le premier RCj se nomme 
le gâteau ; il est couvert d'un mélange de soufre , de colophane 
et dt cire fondus ; le second DE , s'appelle conducteur , et l'on 
j adapte une colonne de ven'e FG , qui sert A l'isoler. On peut 
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aussi faire ces deux plateaux en bois ; mais il faul avoir soin à!j 
coller une feuille d'étain. 

Première Expérience, 

On frotte le gâteau résineux avec une peau de lièvre , ou des 
queues de renards; ensuite , on y applique le conducteur qui ne 
donne aucun signe d'électricité j mais on en tire une étincelle 
plus ou moins forte , quand on l'enlève par son manche de verre ,^ 
après l'avoir touché de la main ou d'un autre corps anélejctrique. 

Vous aurpz successivement un grand nombre d'étincelles , sans 
frotter de nouveau la résine qui conserve sa vertu durant plu- 
jsieurs jours. Il suffira de poser le conducteur sui* le gâteau , et 
de le toucher avant de l'en séparer. 

Théo$4e cPQLpinus et de Franklin. 

397. Le plan résineux attira l'électricité naturelle du conduc-/ 
teur , et la lait passer dans les tranches inférieures , ou voisines du 
gâteau qui est presque imperméable au fluide électrique. Elles sont 
électrisci s en plus , tandis que les autres sont dans un état négatif, 
c'est pourquoi , la main qu'on présente à ces dernières, leur trans- 
met de la matière électrique, de manière que le conducteur se 
trouve dans un état positif, et fournit une étincelle, quand il 
n'est plus sur la résine qui Ji'etenoit son excès d'électricité. 

Théorie du citoyen Coulomb. 

398. L'électricité résinteuse du gâteau , attire le fiui Je vitreux 
du conducteur vers la surface inférieure de ce disque , tandisqu'ella 
repousse le fluide résineux vers la surface supérieure. Ce der- 
dier passe à l'état d'électricité naturelle^ en s'unissant au fluide 
vitreux de la main qu'on en approche. Le conducteur est alors 
chargé de l'électricité vitreuse accumulée vers sa ba»e ; et Ton ^a 
Ure une étiucelie quand il est séparé du gâteau. 
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Deuxième Expérience. 

Le gâteau fournît aussi des étincelles ^ toutes les fois 9[u'll est 
I>ien isolé. 

Quand les deux plateaux sont appliqués l'un surTautrey on les 
touche en même temps ayec le pouce et le doigt. Ensuite ,. on 
enlève le conducteur par la colonne de verre ^ et l'on tire une 
étincelle de ces deux plans» 

599. L'électricité du conducteur est vitreuse ou positive y et 
celle du gâteau est résineuse ou négative. 

Premièt^ Expérience, (Fig. a6o.) 

Après avoir chargé de la même manière deux bouteilles sem- 
blahles , l'une au plan résineux , et l'autre au conducteur , on 
saisit les garnitures extérieures pour approcher les deux tiges. 
Il en part une étincelle et l'on reçoit la commotion , parce que 
l'une des surfaces intérieures est dans un état positif^ tandis qu« 
l'autre est dans un état négatif. 

JDeuxième Expérierice. ' 

Electrisez l'une des bouteilles au conducteur^ de l'élcctrophoré 
et présentez la tige à celui d'une machine ordinaire ^ qui porto 
deux fils termin'és par des balles de liège ; elles s'écarteront l'un« 
de l'autre , et leur électricité sera vitreuse , puisqu'elles s'éloi- 
gneront davantage lorsque vous ferez mouvoir le plateau de verre. 

Tmisième Expérience, 

On répète l'expérience qui précède, avec une bouteille que l'on 
vient de charger au gâteau résineux. Les deux balles de liège s'é-' 
cartent encore l'une de l'autre ; miis elles sont dans un état né» 
gatif, et se rapprochent , dès c|[u'on leur fournit un peu d'ilectricit^ 
vitreuse en tournant la glace. 

Quatrième Expérience. 

Bi tous chargez une bouteille au conducteur d« l'électrophore ,' 
1. i5 
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et au gftteau de résine , en tirant de chacun d^eux le même nomlnre 
d'étincelles , vous la trouverez dans son état naturel. 

Le flvdde résineux , qu'elle reçoit du gâteau , s'unit avec le 
fluide vitreux que le conducteur lui a transmis. H en résulte de 
l'électricité naturelle qui ne manifeste sa présence par aucun signe. - 

(Bpinus et Franklin prétendent que le plan résineux s'empare 
de l'électiicité que la surfiEice intéiîeure avoit acquise. 

Figures éioilées, 

400. Après avoir électriséle gâteau résineux d'un électrophorei 

on y rép^d un peu de colophane réduite en poudre fine. On tîent| 

à quelques lignes au-dessus de ce plan ^ une pointe mousse qui 

traverse un bâton de cire , par le moyen duquel on doit la saisir. 

£àisuite , on applique le crochet d'une bouteille chargée sur le 

sonmiet dé cette tige ; le fluide électrique y attiré par le gâteau , 

forme dés figures étollées , qui présentent un spectacle fort 

agréable. ^ 

Elecîrophore de perre^ 

401. Le conducteur ^ ou le plateau supérieur est semblable à 
celui d'un électrophore ordinaire \ mais au lieu du gâteau rési-* 
neux , on fait usage d'une glace établie sur un plan de métal> ou 
bien d'un miroir que l'on frotte d'une queue de renard. 

On observe que l'él^tricité du conducteur efst négative. 

Théorie cTiEpimu et de Franhliiu 

L'électricité du verre , excitée par le frottement , repousse \% 
fluide naturel du conducteur vers les tranches supérieures j elles 
en sont dépouillées par le doigt qui les touche ^ et le conducteur 
se trouve dans un état négatif ^ quand il est séparé de là glace. 
L'étincelle vient alors de la main qu'on lui présente , et qui le 
rétablit dans son état naturel. 

Théorie du citoyen Coulomb. 

Lç fluide naturel du conducteur est décomposé par l'électricité 
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du verre. Ï3]e attire le fluide résineux vers la surface inférieure y . 
et rq>ous8e le fluide vitreux à k surface supérieure. Ce dernier 
fluide passe à l'état de fltiide naturel , en absorbant le fluide ré- 
sineux de la main qui touche le conducteur ; il reste alors y dans 
ce plateau supérieur , une portion d'électricité résineuse qui est 
libre ^ et qui .fournit une étincelle en s'unissant avec le fluide 
vitreux d'un autre corps , -lorsqu'elle n'est plus retenue par l'é- 
lectiîcité vitreuse de la glace. 

Commotion de PElectrophore, 

Si vous électrisez le conducteur d'un électrophore , pendant 
qu'il est sur le gâteau résineux y ou sur le plan de verre j vous 
éprouverez une commotion , en touchant à la fois ce conducteur 
et le plateau qui porte la i^sine ou la glace. 

Condensateur de Volta, 

4oa. Cet appareil est compôisé du conducteur d'un électrophore, 
et d'un plan de marbre couvert d'une légère couche de vernis ; il 
sert à manifester la présence d'une électricité qui est trop foible , 
pour être observée par les moyehs ordinaires. 

On tire une étincçlle du plateau supérieur y quand on. le sé« 
pare du plan de marbre , après l'avoir électrisé avec une machine 
qui ne donne aucun signe d'électricité , ou dont le conducteur, 
communique avec les corps environnans. 

Ce plan supérieur donne aussi des étincelles , l**; lorsqu^on 
le frappe avec une étoffe de laine , pendant qu'il est appliqué sur 
le plateau inférieur ; 2?. quand on le touche avec le crochet d'une 
bouteille qui a fait éprouver la commotion : mais il faut avoir soin 
de l'enlever par son manche de verre , avant de lui présenter le 
revers de la main. 

Le marbre est assez conducteur' pour attirer l^électricité qu'on 
transmet au plateau supérieur ; mais il ne l'est point assez pour 
en absorber une portion , de manière que le fluide électrique peut 
s'accumuler sur le disque de métal. 

i5* 
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Oii pènf encore former €e condensateur avec deux^plateatCK de 
nrîvre liien poli& et surmontés d'une colonne de yerre.jlls sont 
couverts d\ia vemi» ou d'une légère couche de cire d'Espagne , 
•ur les faces qui doivent se toucher. 

Le plateau inférieur ou le support communique ayec le ré* 
servcHT commun ; l'autre se nomme le collecteur , et porte sou^ 
Tént ua fil de métal , afin d'entrer plus facilement en contact 
arec Tes appareils que l'on ne veut pas déplacer. ' 
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lî liXC T R I C I TE D£ CERTAINS FOISSOITS. 

4o5. Il y a des poissons qui engourdissent la main de celui qui 
les touche ; on distingue surtout le trèmbleur 'du Niger , Pan- 
guille de Cayenne, et la torpille, qui est une espèce de raie qu'on 
trouvé sur les côtes de France. , 

On ressent une commotion /lorsqu'on sert dé communication 
eintre le dos et le ventre de ces animaux. Plusieurs personnes qui 
f€ tiennent par la main , reçoivent une impression douloureuse^ 
mais l'expérience ne réussit plus quand on interrompt la chaine 
avec de la soie , du verre , ou des bâtons de cire à cacheter. 

On attribue ce phénomène à l'électricité naturelle de ces pois- 
sons qu'on regarde comme des bouteilles de Leyde. Walsh, 
membre du parlement d'Angleterre, s^cst procuré des anguilles 
de Surinam qui lui ont donné de fortes commotions, et qui ont 
fait voir des étincelles dans une obscurité profonde. 

Electrieité de quelques minéraux. 

404. Les topazes , les rubis du Brézil , l'oxide de zinc, et les 
-^tourmalines , deviennent sensiblement électriques par la cha- 
leur. 
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Un des sommets de la tourmaliiie jouît d'abeâedmHé po- 
sitive ou vitrcttSe , tandis que l'autre est animé d'une étect^cité 
négative ou résineuse. On peut s'en assurer par le moyen d'un 
petit fil de soie qui est à l'extrémité, d'un bâton de. cire qu'on 
vient de frotter ; il est attiré par le premier sommet , et repoussé 
plLT le second. - ~ 

On remarque i^. que l'éleètricité est presque nulle dans une. 

grande partie de l'espace qui sépare les deux extrémités de 1». 

toui-maline ; 2®. qu'un petit fragment cylindrique séparé de l'un 

des sommets^ possède les deux électricités^ comme la tourmaline 

entière. 
' Electric Us des t^apews. 

4o5. Les citoyens Laplace et Lavoisier ont observé que les 
corps produisent une électricité positive ou négative , lorsqu'il» 
passent à l'état de vapeurs oa de gaz. 

Un réchaud , plein de charbons allumés , paroit électrisé néga* 
tivement après la combustion. 

Quand on verse de l'acide sulfurique {h) sur de la limaille de fer^ 
dn recu^lle de l'air inflammable , et le vase est dans un état né- 
gatif; vous aurez les mêmes résultats y si vous employez cet acide 
avec de la. craie , poiur en obtenir de l'acide carbonique. Ainsi ^ 
un corps qui se réduit en vapeurs , ou bien en fluide aérifi^rme , 
enlève une portion d'électricité naturelle aux vases qui le ren- 
ferment. 

Saussure , qui a projeté de l'esprit-de-vin et de l'eau , dans un 
creuset fortement échauffe , nous assure que l'électricité du vase 
étoit souvent positive ou négative , et quelquefois nulle. Il pense 
que les vapeurs de l'eau bouillante absorbent le fluide électrique 
des vaisseaux qui la contiennent ^ et que celle qui se décompose y. 
leur ca fournit une quantité plus ou moins grande. 

liCS differens vases qui servent à répéter ces expériences , sont 

(hl C'est du soufre combiné avec l'oxigèue , ou la base de Lair vital. 
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établis sur nnlB plaque de métal qa'on isole par des eolonaes âe 
terre y et qui communique avec le condensateur de Volta ou l'é- 
Jectromètre de Cavallo. 

ElectticUé des métaux que Von met en contact. 

C'est au citoyen Volta, professeur de physique à Pavic , que 
nous devons la connoissance et la théorie de te nouveau phéno- 
mène. ^ 

Première Expérience, (Fîg. 347.) 

406. -Z et C sont deux plateaux , l'un de zinc, et l'autre de 
cuivre. Ils sont égaux , bien polis sur une de leurs faces , et sur- 
montés d'une colone de verre enduite de cire à cacheter. 

Etablissez-les exactement l'un sur l'autre , et portez l'un d'eux 
sur le plateau supérieur d'un condensateur (402). 

Répétez cette opération plusieurs fois de suite- avec le même 
disque , ayant soin de toucher l'autre pour le ramener à son état 
naturel , avant d'y appliquer le premier. 

Le condensateur sera chargé d'une électricité capable d'écarter 
les fils d'un èlectromètre. Elle sera vitreuse ou positive , si voua^ 
avez porté le plan de zinc sur le condensateur. Mais y vous là, 
trouverez négative ou résineuse y. en faisant usage du plateau d» 
cuivre. 

Il s'ensuit que deux métaux différens et isolés deviennent élecv 
triques , lorsqu'on les met en contact. Le cuivre cède au zinc UBtf 
partie de son âectriché naturelle. 

Deuxième Expérience. (Fîg. 348. ) » 

407. Si l'on soude une lame de zinc Z, avec une autre de 
cuivre C , et que l'on saisisse le zinc pour appliquer le cuivre sur 
le plateau supérieur AB d'un condensateur qui est aussi de cuivre ^ 
il sera chargé d'une électricité négative ou résineuse. 

Le plateau de cuivre AB fournit au. zinc une portion de son 
électricité naturelle. 
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TroieUme ExpérUhe^. (Fig. 348. ) 

408. Prenez'la pièce de cuivre Centre vos doigts^ et portez 
«elle de zinc Z sur le plan supérieur ^B ; il sera dans son état 
naturel, et ne donnera aucun signe d'électrifcité quand vous 
l'aurez séparé du plateau inférieur. 

Une partie de Félectricité du cuivrO' C passe dans le zinc qui 
fait effort pour la transmettre au plateau de cuivre jiB j mais ce 
dernier tend à se décharge de son fluide en faveur du zinc , avec 
la même force. Ily a donc équilibre, et le plan supérieur ^B 
doit rester dans son état naturel» 

Quatrième Expérience. 

409. Lorsqu'on interpose un conducteur humide , comme du 
papier mouillé , entre la pièce de zinc et le plateau de cuivre ^i?^ 
celui-ci manifeste ime électricité positive. 

Le cuivre jiB n'agit plus sur le zinc , parce qu'ils ne sont point 
en contact , et ce dernier, qui n'éprouve aucune résistance . lui 
fournit du fluide électrique par le moyen du conducteur "bM- 
mide. 

Cinquième Expéiience. 

410. L'électricité du plateau supérieur ^J9 sera négative ou 
résineuse, si vous le couvrez du corps humide , et que von» le;* 
touchiez avec la pièce de cuivre Cj en tenant cdle de zine.- 

Une partie de l'électricité du cuivre C passe dans le ztnc', à 
cause du contact^, et le corps humide transmet celle du pjia** 
teau j^B au cuivre Cj d'où elle se répand>sur le zinc. 

Sixième Expérience. (Fig. 549.I 

411. Appliquez une pièce de zinc Z, sur «ne. autre- d*argentr 
ou de cuivre C. 

Après avoir établi un niorceau de papier ou de drap mouillée 
sur le zinc , couvrez-le d'un autre couple C et Z» 
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Reccrez Pélectricité àt ce dernier couple sûr le conclcnsatear^ 
et chargez-le par un nombre suffisant do contacts. 

L'èlectromètre vous fera v6ir qu'elle est plus forte que celle du 
premier couple. 
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DES EFFETS DE l'eLECTRICITE SUR L'ECONokiE A|riMALE« 

412. L'electricite' favorise la transpiration des animaux ^ 
Tévàporation des liquides , et leur écoulement dans les tubes capil- 
laires. 

Première Expérience, 

Après avoir pesé deux animaux de même espèce et de même 
Age , on électrise l'un d'eux pendant quelques heures , et l'on ob- 
serve qu'il a perdu plus que l'autre. 

Deuxième Expérience» 

On pèse aussi deux vases égaux , remplis d'un liquide , et Fé- 
vaporation de celui qui est électrise , paroit avoir été plus rapide. 

Twiéièm^e Expérience, (Fig. 277.) 

On suspend au conducteur un vaisseau de métal y perc^de pe^ 
tites ouvertures qui sont armées de tubes fort étroits ; l'eau n'en 
sort que très • lentement , quand il reste dans son état naturel ; 
mais elle s'écoule beaucoup plus vite y et sous la forme de jetai 
divergens , lorsqu'on électrise l'appareil. 

Ces observations persuadèrent à NoUet , que le .fluide élec- 
trique pouvoit rendre le mouvement aux membres paralysés ; 
néanmoins le succès ne répondit point à ses espérances. Ayant 
été chargé , par le gouvernement , d'administrer ce remède à 
quelques invalides , il fit de vains efforts pour les soulager , et 
perdit la confiance que l'électricité lui avoit d'abord inspirée. 
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En 1747 , de» tnédecihs d'Italie firfent beaucoup plu» heu- 
reux ^ et les journaux retentirent d'une foule de guénsons mira- 
culeuses que ces physiciens prétendoietit avoir opérées. On ima- 
gina jusqu'à des pur gâtions électriques. Il suffisoit qu'une per- 
sonne électrisée tint dans sa main de la maiine ou du séné , pour 
éprouver l'effet de ces médicamens. Cette méthode fut accueillie 
par un grand nombre de malades quiavoient un juste dégoût pour 
les potioqs ordinaires ; mais on ne tarda point à reconnoitre que 
ce nouveau moyen de guérison n'étoit qu'une illusion trompeuse. 

On auroit tort d'en conclure que l'art de guérir ne peut tirer 
aucun avantage du fluide électrique; ceux qui cherchent la vé- 
rité , doivent éviter l'enthousiasme et les préventions injustes. 
Si des hommes fourbes ou trompés , ont abusé de la crédulité pu- 
blique , en attribuant à l'électricité une vertu chimérique, il y a 
des médecins estimables qui nous assurent qu'elle offre quelque- 
fois un remède utile pour les paralysies , les rhumatismes et d'au- 
tres maladies qui viennent de l'engourdissement des parties, ou 
de la stagnation dés humeurs. 

On peut réduire aux principes suivans , la doctiTine des physi- 
ciens qui soutiennent que la matière électrique agit d'une ma- 
nière très-efficace sur l'économie animale. 

1?. Le corps humajn confient une portion d'électricité quî*luî 
est naturelle , et qui manifeste quelquefois sa présence. Il y à des 
personnes qui font éclater des étincelles quand elles changent de 
linge , ou qu'elles frottent la surface de leur corps. Ce phénomène 
éloit connu des anciens qui le regardoient comme un heureux 
présage. C'est pourquoi Virgile a célébré la lumière qu'on vit bril- 
ler sur la tête du jeune Ascagne. 

2°. L'atmosphère nous transmet du fluide électrique , lors- 
qu'elle est dans un état positif. Elle nous enlève une partie de- 
celui qui nous est propre , quand elle se trouve électrisée en 
moinH, ' , 

3®. Notice électricité naturelle est excitée par la chaleur du 
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sang , et par le frottement dea parties solides ou fioides qui: coiif» 
tîtùent nos organes. 

4^. n. est probable que les nerfs sont remplis, d'un fltûde très- 
subtil , qui n'est peut-^tre que le .fluide ^électrique combiné avec 
une substance particulière. 

5°. La matière électrique dilate nos humeurs , augmente la . 
circulation , et ranime le jeu des fibres engourdies. C'est pourquoi 
nous sommes foibles et moins agiles dans un temps pluvieux , 
lorsque l'humidité de l'air absorbe une certaine quantité du fluide 
électrique qui nous est propre. 

6^. Les personnes dont les humeurs ne circulent pas assez vite, 
et qui ont un tempéraiùent froid , doivent s'électriser en plus , 
ou respirer un air sec et fortement électrique , comme cçlui des 
montagnes. Les frictions et les vétemens de laine ou de poik 
appliqués sur la peau , aont alors très-utiles , parce qu'il en ré- 
sulte un frottement capable d'exciter le fluide électrique. 

7®. Une atmosphère humide , et l'électricité négative sont 
propres à soulager les convulsions , les maladies inflammatoires ^ 
et celles qui ont pour cause un excès de chaleur , de transpiration 
et d'irritabilité. 

Electricité par bain. 

Le malade qu'on veut électriser ainsi , doit être isolé dans tn 
fauteuil soutenu par des colonnes de verre y ou par un gâteau de 
soufre. Il communique avec le c(Hiducteur qui lui transmet le 
fluide électrique ^ par le moyen d'une tige de métal. 

Electricité par cdgrettes. 
Une personne électrisée promène une tige pointue sur la par- 
tie malade qui reçoit le fluide électrique , sous la forme d'une 
aigrette, composée de rayons divergens. On peut aussi faire usage 
d'une lame de métal ^ hérissée de plusieurs pointes. 
Electficité par étincelles . 
lie malade isolé communique avec le conducteur j et l'on pré-* 
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sente y aux perti«s attaquées ; la boule d'un ekcîtateur qui fait 
éclater des étincelles plus ou moins Tivee. 

Pour en tirer de l'oreille ou de Tintérieur de la bouche , on se* 
sert d'un tube de yenrc AB ( Fig. 278 ) j dans lequel se meut 
une tige de métal ^J9. 

Electricité par coTnmoiion. 

Il y a des circonstances où le genre nerveux a besoin d'étrv 
excité par des secousses un peu violentes. On les produit avec une 
bouteille de Leyde qui est plus ou moins chargée ; mais il faut 
avoir soin de mettre la poitrine à l'abri des commotions^ qui pour- 
voient lui être funestes. Il est à propos que les parties malades 
communiquent seules avec les deu± surfaces de la bouteille. Si 
c'est l'avant-bras , par exemple , on fait poser la main sur la gar- 
niture extérieure ^ pendant qu'on applique une des branches de 
f excitateur sur le coude , et l'autre sur le crochet du vase. . 



C H A P I T RE XIX. 

I>£8 XFFETS DX l'ÉLSGTRICITÉ SUR liES VEOXTAtTX* 

413. L'^LECTRiciTiB qui accâèrc l'écoulement des liquides , 
et la transpiration des animaux y doit augmenter celle des plante^ 
et favoriser la circulation des sucs destinés à leur accroissements 
Le docteur Mimbray ,' physicien d'Edimbourg , fut le premier 
qui vérifia cette idée, vers 1746. Il s'aperçut que deux myrte^i 
électrisés poussèrent des branches et des boutons , plutôt que 
d'autres arbrisseaux de même espèce qu'on avoit laissés dans leur 
état naturel. 

Jallabert , professeur à Genève, électrisa, pendant quinze jours, 
des oignons de jonquilles et de jacinthe* ,. qui étoient sur des 
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carafes pleines d^eau. La différence de leur végélation fat iièh 
sensible , et les fleurs s'épanooirent plutôt que dans lies autift 
plantes de même nature. 

NoUet , qui fit de semblables eicpérientes ^.obtint les mêmes 
résultats. La germination des graines électi4sées fut plus rapide ; 
mais il crut observer que leurs tiges Soient plus foibles que celles 
des autres. 



L I V R E V I, 

DUGAI. VAKISME. 

414. Le galvanisme est la propriété qu'ont les nerfs et les 
muscles , d'éprouver des contractions , lorsqu'on les touche aves 
des métaux , des matières charbonneuses , ou des corps humides. 

La cause de ces mouvemens convulsifs reçoit le nom àefiuàk 
galpanique , et paroit avoir beaucoup d^analogie avec le fluid» 
électrique. 

Nous devons les premières observations de ce phénomène an 
docteur Galvani , né à Bologne , en 1737. Des grenotiilleï qu'on 
avoit dépouillées de leur épiderme , se trouvoient par hasard sur 
une table , à côté d'une , machine électrique. Galvani s'aperçut 
qu'elles étoient agitées de mouvemens convulsifs , toutes les foi» 
qu'on touchoit leurs nerfs avec un métal , pendant que Ton tiroit 
une étincelle de l'appareil. Il obtint les mêmes résultats avec une 
tige de fer , qui soutiroit l'clecfricité des nuages orageux. De» 
cuisses de grenouilles étoient suspendues par les nerfs à ce con- 
ducteur atmosphérique , et leurs pieds communiquoient avec la 
terre , par le moyen d'un fil de métal : elles éprouvoient des 
contractions violentes , qui serablcnent répondre à llntensîté de» 
éclairs , ou bien aux éclata répétés du tonnerre. Quelque temps 
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•fnrèt f cet iUurtre médecm obsohn que lo contact des métaux 
«Ufférens suffisoît pour exciter cet mouriiiieos convulsifs. 



CHAPITRE PREMIER. 

D£S CONPUCT«VB8 GALVANIQUES. 

41 5. Tous les corps- qm s'opposent aux efielii du galvanisme ^ 
s'appellent isolant ou mauvais conducteurs. On dislingue le verre , 
le soufre , la cire , les résines, les bitumes , l'air sec , le diamant^ 
leg métaux oxidés , l'épiderrae , les poils des animaux , et les huiles . 

Les bons conducteurs du galvanisme sont l'eau , les corps 
humides , les matières charbonneuses , les chairs privées de 
leur épiderme , et surtout les métaux. Parmi ces derniers , l'or , 
l'argent , le zinc et l'étain sont les plus efficaces. 

Les organes soumis aux contractions galvaniques ; sont les mus- 
cles et les nerfs. On préfère ceux des grenouilles , parce qu'il est 
iadle de s'en procurer ^ et que d'ailleurs elles sont très-irritables 
A\i printemps , çu mtoit en hiver , quand on les a tirées de leur 
engourdissement par le moyen d'une chaleiur douce. 

On donne le nom ^armatures ou de supports aux substances 
que l'on établit sous les muscles et les nerfs. La pièce qui sert jà 
les mettre en communication peut s'appeler excitateur. 



CHAPITRE II. 

us I.A CHAINE ANIMALE. 

416. Elle est composée^ i"". de nerfs et de muscles; u"*. do 
nerfs seuls. 

Les musclés sont des masses de chair fibreuses et molles ; desti-^ 
aéos à concourir aux mouvemetas des parties du corps. 



^s Cours. 

- - Les nerfs sont itê oordoiié blâwhàtres qui titcnt leur oti^ 
du cerveau et de k moelle épinière. ' 

Expérience. (Fig. 283. ) 

Après avoir enlevé la peau d'une cuisse de grenouille y on met 
l'extrémité A du nerf crural AB. sur une lamé deadnc £D ^ etlt 
muscle sur une d'étain GJI. 

On touche le muscle et le support ED avec un compas de 
cuivre ou d'argent^ et la cuisse paroît animée d'un mouvement 
convulsif. 

Le phénomène seroit encore le même , si l'on posoit l'une des 
branches de l'excitateur sur l'armature GH. et l'autre sur le nexL 

417. Vous pouvez réunir les organes d'un seul animal, ou 
ceux de plusieurs ^ faire une ligature au nerf ^ le couper et placer 
un métal ^ ou du charbon entre ses parties. 

Réunion des organes. (Fig!!284>) 

On sépare les cuisses d'une grenouille pour appliquer l'une sàt 
une lame de zinc jiB j et l'autre sur un support d'étain CE , de 
manière que les nerfs soient en contact. Ensuite , on fait commu- 
niquer les deux armatures par le moyen d'un fil ou d'un compai 
de cuivre , et l'on aperçoit une convulsion dans les deux cuisse^. 
' ' Cette expérience a le même succès quand les cuisses appar- 
tiennent à deux grenouilles. 

Ligature du nerf, (Fig. 285. ) 

Lorsqu'on a serré le milieu B du nerf AC par une forte liga- 
ture , on étend l'extrémité BC sur du zinc j et le muscle sur d» 
l'élain. 

II suffit de toucher les deux supports avec un fil de cuivre, d'or 
ou d'argent , pour exciter la contraction du muscle. 

Section du nsrf. (Fig. 286.) 
Le nerf est coupé en deux parties AB et CD qui sont en con- 
tact j ou réunies par un métal E, par du charbon ou des corps 
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humides. La première t^ sur une armature de zinc FG- , tandis 
que le muscle est sur de l'étain» ' 

~ Les contractions se manifestent dès que Ton fait communiquer 
les deux supports avec un fil de cuivre ou d'argent. 

Elles n'existeroient pas si les parties du nerf étoient légèrement 
écartées , xm que le corps £ ne fit pas un bon conducteur. 

Z^ nerf seul. 

Établissez l'extrémité du nerf sur une lame d'argent y et le mi« 
lieu sur de l'étain pendant que le muscle se trouve sur un corps 
quelconque. 

Vous produirez les mouv^nens convulsifs en touchant lesar<* 
matures avec un fil dVr ou de cuivre. 



C H A P I T R E I I L 

i 

DE LA CHAIKZ EXCITANTS. 

418. Elle est formée des armatures et de l'excjtateur | qui 

sont ordinairement trois métaux différens. Mais cette condition 

n'est pas nécessaire quand les organes sont très * irritables. Oui 

■peut alors employer d'autres moyens pour exciter les contrac-; 

lions. 

Tfois métaux diffèrens. X^ig, H^Z.) 

L'armature du nerf est de zinc 5 celle du muscle est d'étain oo; 
de plomb 5 l'excitateur est d'or , de cuivre ou d'argent. 

On appuie l'une des extrémités sur le zinc ^ et l'autre sur lo 
inuscle. 

Il n'y auroit point de contractions si l'excitateur étoft de verre , 

de cire , de soufre ou de résine \ enfin , s'il étoit on mcuMws conr. 

dwcleur, 

. Deux métaux diffét^ns, (Pijg.a87.) 

Le muscle est sur une substance quelconque^ mais le aup? 
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port ^B id nerf est de zinc , et l'excitateur CDJS est de cuivre 

Deux métaux différens et de Veau. 



ou d'argent. 



£)p plonge ]e muscle dans un verre plein d'eau > et l'armature ; 
du nerf dans un autre. 

La cuissjD paroit agitée d'un mouvement convulsif lorsqu'on fait 
communiquer l'eau des deux vases par le moyen d'un fil de cuivre 
ou d'argent. 

Deux métaux différens et un conducteur humide, (Fig. 288 J. 

L'armature AB du nerf est de zinc ; elle poî*le un morceau / 
de chair fraîche sur lequel on applique une extrémité de l'excita- 
teur EDC qui est d'argent. 

Vn métal d'une seule pièce, ( Fig. 289. ) 

AB est un tube de verre qui soutient deux cordons de soie , 
chargés d'une cuisse de grenouille. On la dispose de manière que 
le nerf EK et le muscle GH se trouvent en contact avec une 
lame d'argent ou du mercure bien purifié. • 

Un mÀtal en deux pièces, ( Fig. 290. ) 
Le muscle est sans armature , et le support ^B du nerf est de 
zrne. D y a contraction , lorqu'on le touche avec un autre mor« 
coau de zinc ED, 

Vous pouvez aussi réunir les deux lames de zinc LF^ AB , 
par un fil dé ïerCD , et frapper la première avec du zincGM, 
Une substance humide ou du charbon. 

On établit le nerf et le muscle sur une lame de verre bien 
sache. Ensuite y on les touche en même temps avec de la chair 
fraîche , ou du charbon trèsrpur. 

Un nerf seulement (Fig. 291*) 

Après avoir coupé l'extrémité AB du nerf crural CD ; on la 
j6usseavec un tube de verre , contre le nerf etle musck. 
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a en. tésulte dès ôontnteticnis qui strnt eâiecAi^ -plùi ToriM y,- 
^uand le tube estremplacé |>ar un fil de fed 

La plupart de ces expériences ne réussiroient pas sur des gre^ 
nouilles foîbles ou fatiguées , et si les circonstances n'étoient pas 
'favorables. 



CHAPITRE IV- 

JDES PHÉNOMÈNES ÔBStlRTES DANS L^HOMMEi 

I 

419. L'irritation galvanique se manifeste aussi dams 
nos organes. Elle agit sui* les muscles dépouillés de leur épiderme^ 
sur la langue , les yeux et les intestins. 

Première JExpériencei - 

M. Humbolt a eu le courage de se faire appliquer deux vési- 
catoires sur le dos. La sérosité qui sortit des ampoiJes^ -étoit sans 
couleur; mais elle devint rougeâtfe et corrosive ^ quand l'une des 
plaies fut couverte Hune lame d'argent que l'on touchoit avec du 
«inc. 

On fitcpminuniquer Pautre pltiîe avec la pièce d^argent , par le 
tnoyen dW compas de zinc , tt les miBcles d«b f épaulé et du coi îe 
contractèrent fortement. 

Quelques gouttes, dé potasse liquide , répandues sous Tune des 
armatures ; augmentèrent la douleur et les contractious* 

Deuxième Expérience é 

Vous aurez Timpt^eSsion d'un léger firémisSéift'ent et d'tfiïé Sa- 
veur acerbe , si VdtA réunissez une kme d^àr^slft qtd édt îôûs 
votre langue ^ avec une «utre de zhic établie sur la face supérieure 

de cet organe. 

Troisième Expérience 

On voit comme un éclair , quaud on ii^et en dontact deuK 
1. 16 
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pièces de sine et d'argent qui sont appliquées ronesor la gendre 

supérieure , et l'autre sur la gencive inférieure. 

Quairieme Expérience. 

On augmente l'énergie de l'estomac ^ et l'on excite quelquefois 
des évacuations [réitérées ^ ;lorsqu'on applique un fil de fer sur 
one'pièce d'argent qui est dans la bouche ^ et sur une autre d'étain 
placée dans l'anus. 

CHAPITRE V. 

DES CIRCONSTANCES QUI MODIFIENT LES EFFETS DV 
GALVANISME. 

420. On dislingue l'état des organes , la manière d'appliquer 
les métaux , la situation respective des parties de la chaîne , l'in- 
fluence des métaux, l'immersion dans certains liquides^ l'éleo- 
Iricité et l'asphyxie. 

Première Expérience. 

Quand on galvanise des membres frais., et d'autres que l'on a 
conservés pendant quelque temps , ou fatigués par des épreuves 
successives , on observe que ces derniers sont bien moins im-* 
tables que les premiers. , 

Deuxième Expérience ^ 

Un organe affoibli ne se contracte plus , quand on applique une 
des branches dg l'excitateur sur le support du nerf, et l'autre sur 
le muscle ; mais il éprouve un mouvement convulsif , lorsqu'on 
touche d'abord le muscle , et ensuite l'arinature du nerf» 

Tfx^isième Expérience. 

H y a des contractions dans les animaux excitables , si les deux 
supports du nerf et du muscle sont de zinc , tandis que l'excita- 
teur est composé de cuivre et d'une matière humide. 
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Elles n'existent plus, quand le sine et la substance humide ser- 
rent d'armatures y et qu'on les fait communiquer par le moyen 

du cuivre. 

Quatrième Expérience. 

Les mouvemens convulsifs ne sont bien sensibles qu'à l'ins- 
tant où l'on forme la chaîne. Cependant ^ l'influence galvanique 
n'est pas j^tièrcment suspendue. L'irritabilité des muscles se 
trouve augmentée ou diminuée ^ à raison du temps qu'ils restent 
^ns la chaîne , et suivant la position des armatures. 

Us deviennent plus excitables y quand on applique le zinc aux 
muscles ,.ét l'argent aux nerfs \ mais l'initabilité s'affoibîit , si le 
support des nerfs est de zinc , et que celui des muscles aoit d'ar- 
gent. 

Cinquième Expérience. 

Des membres frais plongés dans l'esprit-de-vin , ou dans une 
dissolution d'opium , sont beaucoup moins irritables. 

Il arrive souvent que des organes fatigués se raniment dans 
l'acide murialique oxigéné [t) ; mais^près cinq ou six, minutes , 
la force musculaire est plus foible qu'elle n'étoit auparavant* 
Sixième Expérience, . 

Une grenouille épuisée manifeste de nouvelles contractions^ 
lorsqu'on la gsdvanise , après l'avoir présentée au conducteur d'uno 
machine électrique , pour en tirer une étincelle. 

Septième Expérience. 

Le galvanisme né produit aucun effet sur les animaux ^uî 
ont été suffoqués par la vapeur du charbon , ou par le gaz hy- 
drogène sulfuré {ni). 



{l) CVst de l'acide muriatique combiné avec Toxigéne (6l6). 
{m) C'est de Tulr infUunuable combiné avec du soufre. 
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i 
CHAPITRE VI. 



DES FRIKCIPAXilSS THJÉORIXS Dtj OALTANISM£. 

421 . Quand le professeur de Bologne eut publié ses premières 
expériences , on se démanda quel étoit cet agent invisible qui 
sembloit ranimer dés organes soumis à l'empire dé la mort. On 
Voulut remonter à Torigine de ce pouvoir manque des métaux 
et des autres conducteurs. Galvani se persuada lui-même , qu^ 
avoit pénétré l'un des plus grands secrets dé notre organisation. 
Séduit par une imagination trop ardente^ et par le doux espoir 
d'être utile aux hommes, il crut avoir trouvé la cause et lel 
moyens curatifs des rhumatismes ^ de la sciatique nerveuiie <* 
des convulsions. Mais les nouvelles découvertes n'ont pas confiroié 
son hypothèse établie sur les phénomènes qu'il avoit obserrés. 

Galvani suppose que tous les animaux jouissent d'une électri- 
cité qui leur est propre. Le cerveau la fournit aux nerfs qtû la 
^ansmetterit aux différentes parties du corps ; 'mais les muscleB 
sont les principaux réservoirs de ce fluide. Leurs fibres ont deiïi 
surfaces animées d'une électricité contraire , et chacune d'elles 
çcut Irepréswil^ une petite bouteille de Leyde. 

On «xcite des mottinemens convulsifs , lorsqu'on fait commua 
niquer le nerf «t le neftiscle, parée que le nerf attire l'électricité 
de la surface intérieure du muscle, pour la répandre sur la sur- 
face extérieure de cet organe. 

La théorie de Galvani fut combattue par des physiciens qui 
aVoierit admire ses belles expériences , et le plus redoutable de ses 
adversaires fut le célèbre Volta , professeur de physique à Plavîè. 

H hé rejette pas l'analogie qui règne entre le fluide électriqnS 
et le principe dès contractions muscuhâres. Mais , il soutient que 
cette électricité ne réside point dans le corps des animaux. Elle 
s'échappe des métaux ou des autres substances qui forment la 
chaîne excitante. Ce fluide irrite les nerfs dont il est un stimulant 
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très - actif, et ceux-ci provoquent les muscles à des mouvemens 
convulsifs. 

C'est en cherchant à démonlrer cette ingénieuse théarie , que 
Volta découvrit, sur' la £n de 1799, un appareil nouveau, qui 
porte le nom de pUe gahanique. 



C H A P I T R E V I I. 

DE LA boLONNE GALVANIQUE. ( Fîg. agS. ) 

422. Après avoir établi tro^s colonnes 4© verre sur une ron- 
delle de bois , on forme la pile de manière que la première pièce 
C soit d'argent ou de cuivre, la seconde Z de zinc, la troisième 
H d'étoffe ou de carton humide, la quatrième de cuivre, la 
cinquième de zinc, la sixième d'étoffe ou de carton, et ainsi de 
suite , jusqu'à l'extrémité supérieure qui se termine par du zinc. 

U faut avoir soin de tremper l'étoffe ou le carton dans une 
dissolution de potasse ou de sel marin , d'alun ou de muriate 
d^ammoniaque. Ce dernier sel paroit éù'e le plus efficace. 

Vous pourriez employer d'autres métaux , ou remplacer le cui- 
vre par du charbon , des pyrites , et du crayon noir. Le citoyen 
Gautherbt a construit une pile avec du schite noir et du chaAon ; 
mais ces appareils ont moins d'énergie que ceux de dnc et de 
cuivre , ou d'argent. 

Première Expérience* 

Faites communiquer les différens étages de la pile^ aiPec le 
plateau d^un condensateur , il se chargera d'une électrioité qui 
sera positive , si les pièces supérieures de chacun des couples 
sont de zinc \ et négative , si elles sont de cuivre pu d'argent. 

L'électromètre de Volta paroit déa^ntrer que l'intensité de 
-l'électricité augmente , depuis la base jusqu'au sommet > eu sui- 
vant une progression arithmétique. 
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Deuxième Expérience, ^ 

l^LXCTRICITS P08ITITK OIT Nio-ATITE. 

Si la pile isolée commence par le ciiivre et finit par le zinc , 
l'extrémité supérieure sera positive ou vitl'euse , tandis que l'au- 
tre sera négative ou résineuse. 

Le milieu ne donne aucun signe d'électricité ; mais Tétat élec- 
trique va croissant depuis cette partie y jusqu'aux deux couples 
extrêmes. Cependant , le condensateur n'en reçoij: qu'une électri- 
cité foible y à moins que les disques ne soient très-nombreuXr 

Commotion galvanique* , 

423. On reçoit une commotion dans les bras , lorsquon a les 
mains très-humides ; et que l'on touche en même temps les deux 
extrémités de la colonne^ 

La secousse est plus violente ^ i^. quand la colonne est plu» 
haute \ 2**. lorsqu'on est isolé ou monté sur un tabouret qui a 
des pieds de verre; 3°. quand on a plongé ses mains dans l'eau 
salée ; 4^. lorsqu'on se sert de deux étuis de fer blanc mouillés n 
et remplis d'eau. 

La commotion seroit foible et presque nulle ^ si les mains 
étoi^nt bien sèchjBs. i^ 

On éprouve une espèce de frémissement dans les doigts , lors- 
qu'on les tient appuyés sur les deux extrémités de la pile. S'ils 
et oient dépouillés de leur épiderme , la douleur seroit si vive , 
qu'il seroit impossible de prolonger le contact. 

Quand on touche une des extrémités de l'appareil avec la 
main humide , et l'autre avec une lame de métal qui repose sur la ' 
langue y cet organe est frappé d'une secousse violente ;'on a im- 
pression d'un éclair , et celle d'une saveur désagréable. 

Plusieurs personnel qui se tiennent par la main , reçoivent la 
commotion , lorsqu'elles sont en petit nombre , et que leurs 
mains sont bien humectées. - / / 
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Attractîx)n8 galvaniques. 

424. Une feuille d'or , soutenue par un fil de fer qui coromu- 
nique avec le sommet de la colonne , est attirée par un autre fil 
qui répond à la base. 

Si vous suspendez un fil de fer très - mince à l'extrémité 
supérieure de la colonne , et que vous lui présentiez un autre 
fil semblable , vous remarquerez entr'eux ime adhérence bien 
sensible. 

Etincelles» 

425. Lorsqu'on touche en même temps les deux extrémités de 
la pile , avec un petit fil de fer terminé par une pointe , on pro- 
duit une espèce d'étincelle composée d'un point lumineux , et 
d'une gerbe rougeâlre qui éclate en tous sens. , 

Il est plus facile d'exciter l'étincelle , quand le sommet de la 
colonne' porte un petit fil de fer poinlu , que l'on présente au 
bouton d'un autre fil qui communique avec la base. 

Les grandes étincelles paroissent être l'efTet de la combustion 
des métaux , puisqu'on ne peut en obtenir avec l'or , l'argent et 
le platine >- qui s'^aissent difficilement ^ l'oxigène. 

Conibustiondu fer dans l'air vilain 

426. Les citoyens Hachette et Thénard ont formé une pile gal- 
vanique composée de huit couples , dont les plaques àvoient en- 
viron 27 centimètres de long (10 pouces ) sur 19 centimètres de 
large ( 7 pouces ). Ils ont fait passer deux fils de laiton sou» une 
cloche remplie de gaz oxigène. Le premier commun^quoit arec le 
sommet de la colonne , et portoit un fil de fer très-fin qui étoit 
roulé en spirale. L'autre fil de laiton répondoit à la base de la 
pile qui n'étoit point isolée. 

La spirale de fer s'enflamma , et répandit une lumière très-vive 
quand on la mit en contact avec le fil de laiton. 
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Moyen de charger un bocah (Pîg. 35o. ) 

427 . La base de la pile communique avec un vase plein d'eau , par 
le moyen d'une lame de métal EF, On plonge une main dans cq 
liquide , tandis qu'on tient de l'autre un bocal électrique. H porte 
une tige de cuivre AB que l'on met en contact avec le bouton C 
(Qhielques instans suffisent pour l'électriser asez fortement. 

On peut aussi allumer de l'air inflammable çn présentant un 
pistolet au bouton C, 

M. Vanmarum n'emploie qu'un vingtième de seconde , pour 
charger une batterie électrique, avec une colonne de 400 disques. 
Cette e^^périence fuit voir que le fluide électrique se meut dans 
\% pile galvanique. , i^vec une vitesse extrême , et qu'elle fournit 
UU PQUraAt bi^ supérieur à celui de nos machines ordinaites. 

Décomposition de Veau^ (Fig, âgS, } 

428, On fait us^ge d'un tube de verre plein d'eau, et fermé pas 
deux bouchon&de liège. Il est traversé p^r dev^ fils de laiton qui 
communiquent , l'un avec le sommet delà colpime et l'autre avec 
Sfi base. 

L'eau se décompose toutes les fois que leu^rs extrémités sont 
éloignées dans le tube, d'environ 10 ou 12 millimètres. On ob- 
serve que l'h3rdrogène se dirige vers le fil qui répond à l'extré- 
mité négative ou résineuse, tandis que Poxigène sç con^bîne avec 
celui qui tient à l'extrémité vitreuse ou poâtive. 

Les gaz ne se manifestent plus , 1°. quand le» deux fils se tou- 
chent \ :2°. lorsqu'ils sont plongés dans deux vases , à moins que 
les eaujs: séparées ne communiquent entr'elles , par le moyen d'ua 
conducteur , tel qu'un métal , du charbon , une substance hu-» 
mide ou les doigts. 

Ce dernier phénomène a surtout e;xcité la curiosité des physi-* 
ciens. Les uns croyoient y voir les principes d'une chimie nou- . 
Yelle \ et soutenoient que l'eau n'étoit poi»t.d«cQmpoeéç. R'^utr»* 
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«it stwpendu leur jugement ^ et n'ont cherché qu'à ramener I«r 

faits aux théories connues. 

» 
CouronM de tasses^ 

429. Cet appareil se compose de lames de zinc et de cuivre 
soudées deux à deux , et courbées en forme d'arc. On les plonge ' 
dans une suite de verres pleins d'eau salée ; chacun d'eux con-« 
tient une plaque de cuivre et une.de zinc qui ne se touchent 
pas. Mais, le premier ne renferme que du cuivre , par exemple , 
et le dernier ne reçoit que du zinc. H en résulte une espèce de, 
batterie qui donne continuellement des signes d'électricité. Sa 
force augmente avec le nombre des pièces , l'étendue de l^ur&suiv 
faces , et la nature des métaux employés. 

Les principes et les effets de cet appareil sont les mêmes que 
ceux de la colonne galvanique. On éprouve ime commotion , lors- 
qu'on trempe ses mains dans le premier et le dernier bocal. Deux 
fils métalliques décomposent l'eau , si l'un d'eux communique 
avec l'extrémité cuivre , et l'autre avec l'extrémité zinc, pendant v 
qu'ils se trouvent dans un tube rempli de ce liquide. 

Théorie de la colonne galvaniques 

43o. Elle est fondée sur un petit nombre de principes que 
l'on peut réduire à ceux-'Ci : 

1°. Deux métaux différens et isolés acquièrent une électricité 
contraire , lorsqu'ils sont en contact ; ainsi y quand on applique du 
zinc sur du cuivre , le premier devient positif , et le cuivre est 
négatif (406), 

2°. Si l'on couvre le zinc d'une autre pièce de cuivre , elle ne 
donne aucun signe d'électricité , parce qu'il y a dpux forces égales 
et opposées qui se détruisent (408), 

3®. Quand on interpose un conducteur liquide entre le zinc et 
k seconde pièce de cuivrç ^ elle. a.'a|^ plu», sur le zinc qui lui 
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oommiinique son état électrique par le.' moymi dtt corps ha- 
inide(4o9). ^ -, 

4°. L'excès d'électricité que le zinc prend au cuivre*, est tou- 
jours lé même , quel que soit leur état électrique. Cette supposi- 
tion ne pourroit être démontrée que par une suite d'expériences 
qui n'ont pas encore été faites. 

5**. L'influence électrique des liquides sur les métaux est si 
foible, qu'on peut la regarder comme nuUe 3 cependant y il en est 
quelques-uns , tels que les sulfures alcalins , dont Faction devient 
très-sensible. C'est pourquoi l'on est parvenu à remplacer un des 
métaux par cette combinaison du soufre avec un alcali. 

Supposons 1®. que la base de la pile ne soit point isolée; 2?. qu© 
Fétaf naturel d'électricité soit exprimé par zéro j 3**. que l'unité 
représente l'excès d'électricité que doit avoir une pièce de zinc 
sur une autre de cuivre qui la touche immédiatement. 

La pièce inférieure de cuivre transmet du fluide électrique a.u 
zinç^ et le réservoir commun la rétablit dans son état naturel qui 
est indiqué par zéro. 

La seconde pièce qui est de zinc ^ a un excès d'électricité que 
nous avons désigné par Tunîté , et dès-lors son état électrique 
sera i. 

La troisième pièce, qui est de cuivre, et qui est séparée du zinc 
par un corps kumide , se trouve dans le même état d^électrîcité 1 . 

La quatrième, qui est zinc , et qui touche la précédente, aura 1 
de plus , et son électricité sera marquée par 2. 

La cinquième , quir est de cuivre , est dans le même étal , à 
cause du conducteur humide. 

La sixième , qui est de zinc , et qui est en contact avec la cin- 
quième , doit avoir 1 de plus, et son électricité sera 3. 

On voit que l'électricité des couples augmente en suivant une 
progression arithmétique , et que l'électricité du zinc qui termine 
le cinquantième , est représentée par 5o. 

Nous éprouvons-une commotion, en touchant les deux extré- 
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mités de la colonne , parce que l'électricité surabondante du som- 
met traversé notre corps pour arriver an globe terrestre. Cette 
perte se répare aux dépens du sol^ de manière qu'il en résulte un 
coui-ant de matière électrique qui se meut avec rapidité dans l'in- 
térieur de la pile. 

Ce fluide brûle et fond les métaux , en parcourant des fils qui 
ont un petit diamètre. D sépare lés principes de l'eau , quand il 
passe à travers ce liquide. Eiifin , il produit tous les effets que 
l'on peut attendre d'une électricité qui est foible , mais animée 
d'une vitesse, extrême. 

Les conducteurs liquides sont nécessaires» 

43 1 . La colonne est formée de conducteurs solides et liquides. 
Il est impossible de la construire avec des métaux seulement , à 
cause d'une propriété singulière qui par oit appartenir à tous les 
solides. 

Si vous rangez les métaux dans l'ordre qui suit : argent , 
cuivre , fer , étain , plomb et zinc ; l'électricité passera de l'ar- 
gent au cuivre , du cuivre au fer , et ainsi de suite jusqu'au zinc. 
Mais tous les disques intermédiaires sont inutiles, puisque la pile 
n^a pas plus d'effet qu'un seul couple d'argent et de zinc. 

Efficacité des dissolutions salines» 

432. La commotion est beaucoup plus forte quand l'étoffe est 
imbibée d'une dissolution saline. Le citoyen Volta en conclut que 
les acides et les sels augmentent la propriété conductrice de l'eau 
qui humecte l'étoffe ou le carton. Il pense que l'oxi dation des 
métaux rend l'action de la colonne plus énergique et plus con- 
tinue ,\parce qu'elle établit im contact plus étroit entre ses élé- 
mens. 

» Effet de la surface des disques, 

433. Si vous avez deux colonnes d'un même nombre d'étages , 
cl que Tune d'elles soit construite avec des plaques ordinaires, ou. 
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IftFgeci comme miécudeSlivres ^ tandis que celles derautreont ui 
4itœètre de 4 dédmèti^ (14 pouces) ^ vous remarquerez i"^. que 
k seconde augmente l'intensité des attractions y des étincelles , €t 
dt la combustion des métaux ; a,"", qu'elle diminue l'énergie des 
commotions y de la saveur > de Téclair et de l'oxidation. 

B s'ensuit que les premiers phénomènes dépendent ^e la sur- 
hce des plaqurô > <9t que les autres se rapportent à leur nombre. 

Explication du citoyen Biot. 

I>8 pointes soutirent et transmettent facilement le. fluide élec- 
trique ; mais leur pouvoir s Woiblit quand elles s'émoussent y et ce 
phénomène semble démontre^ que les surfaces planes qui ont une 
certaine étendue, n'abandonnent point aisément l'électricité dont 
elles sont chargées. Ainsi y lorsqu'on fait communiquer les deux 
extrémités de chacune des colonn.es , le fluide électrique se meut 
avec plus de rapidité dans celle qui est formée de petits disques ; 
mais il a moins de masse que dans la seconde. Cest pourquoi la 
dernière favorise les attractions , les étincelles et la combustion 
qui exigent plus de fluide , et la continuité de sa présence. Les 
autres phénomènes sont plus foîbles , parce qu'ils supposent moins 
de masse et plus de vitesse dans le fluide qui les produit. 



CHAPITRE VIII. 

B£ IiA V£RTU MEI)ICAi.£ DU OALVANISMB. 

434. On a pensé que l'irritation galvanique foumiroit un 
moyen de guérir les rhumatismes et la paralysie ; mais les diffé- 
rentes expériences des médecins n'ont eu gue de foibles succès. 
Qs ont cependant observé que la colonne excite des mouvemens 
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convalsifs , et des sensations de brûlure dans les parties malades 
qui sont insensibles aux éttnceties > et méâte anx commotion 
électriques. 

Une personne aToit un côté de la face entièrement paralysé , de 
sorte que les bouteilles de Leyde ne produisoient aucun effet sur 
les muscles. Ce malade fut soumis à 1-actîon galvanique par les 
citoyens Halle etThillaye> qui firent communiquer les deux 
extrémités d'une colonne avec différons poiùts de la joue. Au 
moment du contact y les muscles parurent agités de mouvcmei» 
convulsifs y et ces essais répétés durant plusieurs mois , ont presque 
rétabli toutes les parties dans leur ét^t naturel. 

Nous pourrions citer encore de pareilles observations que Fon 
doit au zèle des citoyens Alib^rt et Ricberand ; mais ellps ne sont 
point assez nombreuses pour constater la vertu médicale du gai- 
vânisme. 

Le docteur Nauche a reconnu que les muscles du dos éprou- 
vent de fortes contractions y lorsqu'on fait communiquer les deux 
extrémités de la pile avec le sommet et la base de la colonne 
vertébrale. On reçoit en inême temps Timpression des édiairs, 
•et des saveurs acides ou alcalines* Les dents sont agacées ^la salive 
et les urines sont plus abondantes. La transpiration et la chaleur 
sont augmentées. Enfin y l'excitation devient générale et se pro- 
page dans tous les membres. 

On croit que cette manière d'appliquer le galvi^nisme seroit 
propre à rappeler des neyés à k iràe. 



354 cauRS 

LIVRE VIL 

DU HAONiTiaMS. 

435. Les anciens donnoient le nom de magnéUsme à l'attrac- 
tion que l'aimant exerce sur le fer. 

L'aimant est une mine de fer légèrement oxidé. Il se. trouve 
dans le sein de la terre , en masses plus ou moins considéirables. 



CHAPITRE PREMIER. 

DES PHENOMÈySS DE I.'aIMAKT. 

436. L'attraction qui règne entre le fer et les pierres 
d^ aimant fixa d'abord l'attention des physiciens. Ils s'aperçurent 
ensuite qu'elles avoient la faculté de transmettre leur vertu ma- 
gnétique à ce métal. La direction , vers les pôles du monde , fut 
observée quelques temps après ; mais on ne peut guère assigner 
l'époque de c^té précieuse découverte. 

On sait que les pilotes frani^ëiis employoient la boussole dès \t 
XIl*^. siècle , et que les Chinois avoient un instrument qui indi- 
quoit les quatre points cardinaux , vers l'an 2600 avant Jésus- 
Christ. 

Les principaux phénomènes de l'aimant sont : la direction , la 
déclinaison, l'inclinaison, l'attraction, la répulsion et la com- 
munication. 
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ARTICLE PRE M I E R. 

DE liA DIRECTION. 

437. Quand on établit une pierre d'aimant sur un morceau de 
liège , à la surface d'une eau tranquille , on voit l'une des extré- 
mités se toumer-vers le nord , et l'autre vters le midi. 

La première est le pôle boréal, et la seconde se nomme pôle 
méridional. 

On peut aussi reconnoître ces points , en plaçant une pierre 
d'aimant sur une glace parsemée de limaille. Si vous frappez lé- 
gèrement sur les bords du verre , pour augmenter la mobilité de» 
molécules du fer, vous les verrez se disposer en lignes courbes , 
qui se dirigent vers les deux pôles du minéral (Fig. 35i). 

Il y a des aimans qui ont quatre pôles y et quelquefois six. 

L'axe d'un aimant est la droite qui réunit les deux pôles , et le 
méridien magnétique est un plan vertical qui passeroit par ces 
deux points. 

A R T I C L E I L 

DE LA DECLINAISON. 

438. L'aimant ne se tourne pas exactement vers le nord , dans 
toutes les parties de la terre. Il s'en écarte plus ou inoins vers 
Torient ou l'occident , et sa marche varie suivant les temps et les 
lieux. 

En 1666 , la déclinaison étoit nulle à Paris ; mais , en 1796 , 
elle étoit de 22 degrés 3o minutes vers l'ouest, de manière 
qu'elle augmente d'environ 9 ou 10 minutes par aijt. 

Les aiguilles aimantées ont encore une .variation diurne qui est 
de 5 à 14 minutes. Ce mouvement les porte le matin vers l'occi- 
dent , et le soir vers l'orient. Il n'est point égal d'un jour à l'autre , 
ni peut-être dans les dififérens pays. 
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ARTICLE lit 



439. Une aiguille aimantée qui est drvisée par un axe eii deux 
.moitiés également pesantes ^ conserve sa position horizontale prétf 
de l'équateur ^ mais son extrémité t>0réate «^i^tcline vers la sùi^ 
iace du globe | à mesure qnW ap^MTOche^des régions du nord ^ et 
la partie méridionale s'abaisse lorsqu'on va de l'équateur au pok 
du midi. Cette inclinaison étoit, à Paris ^ de ^o degrés 55 mi- 
.BUtes , en l'an VI , au solstice d'été. Elle varie beaucoup dans 
•les différentes contrées de la tçire ^ et ne smt «uGinie loi bien 
conooe. 



A a T I C L E ï V. 

j) s i«'a Ittractiok du F SX. 

440. Il est aisé de manifester l'attraction réciproque déliai- 
mant et du fer. On établit une lame de fer et une pierre d'aimant 
sur deux morceaux de liège qui nagent dans un vase. Ils s'appro- 
chent l'un et l'autre , et ne peuvent être s^arés sans effort. 

Les corps interposés entre le fer et l'aimant ne détruisent point 
leur action mutuelle , et nous devons à cette propriété quelques 
phénomènes capables d'exciter la surprise et l'admiration de ceux 
qui n'en soupçonnent pas la cause. 

Deux autres métaux , le cobalt et le nickdi , sont également 
soumis à l'action magnétique. 

Les nouvelles expériences du citoyen Coulomb paroissent dé- 
montrer que tous les minéraux jouissent de celte propriété. De 
petitis cylindres suspendus entre les pôles opposés de deux bar- 
reaux magnétiques , suivent la direction de ces deux aimans« 
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ARTICLE V. 

ATTRACTION ET R£PUI«9ION DES POi:.£S. 

441. Lorsque deux aîmans ont la faculté de de mouvoir sur un 
pivot, les deux pôles de même nom se repoussent , et les pôles 
de noms difFérens s'attirent. 

Le citoyen Coulomb a fait voir que ces attractions et répulsions 
s'exercent en raison in^t^rse du quarré de la distance. 



AI^TICLEVI. 

COMMUNICATION DU MAGNETISME. 

442. Il y a plusieurs manières de rendre le fer et l'acier ma- 
gnétiques. On distingue surtout la méthode qui porte le nom de 
contact simple , celle qui se nomme la double touche^ et le pro- 
cédé du citoyen Antheaume. 

Contact simple, (Fig. 352,) 

443. Une lame de fer ou d'acier IC reçoit la vertu magné- 
tique , lorsqu'on la frotte plusieurs fois de suite et dans le même 
sens, avec le pôle d'un aimant. L'extrémité par où les frictions 
commencent , est un pôle de même nom que celui qui touche le 
fer , tandis que l'autre extrémité nous offre un pôle de nom dif- 
férent. 

On observe, 1®. que l'acier trempé reçoit un magnétisme plus 
durable que celui du fer doux; 2^, que la force de l'aimant ne 
diminue pas dans cette opération , et que l'on peut aimanter, avec 
la même pierre, autant de lames qu'on juge à propos. 

Les aimans vigoureux , ou qui soulèvent de gros poids , ne 
sont pas toujours les plus généreux. Ils transmettent quelquefois 
à Tacier moins de vertu que d'autres qui sont plus f cibles. 

Points conséquens, 

444- D arrive souvent que la verge de fer acquiert différens 
1. . 17 



a» COURS 

pôles qui sont distribués sur sa longueur. Lps parties CD , DJP, 
FG , GH, HI forment de petits aimans. Si le point C est un 
pôle boréal, on remarque un pôle austral en Z> ^ un pôle boréal 
en Fy et ainsi de suite. Ces pôles contraires^ qui se succèdent l'un 
à Fautre dans unp tige de fer ou d'acier, ont reçu le nom depoinU 
conséquens. 

La double touche. ( Fig. 353. ) 

445. On prend deux barreaux BF et DG qui sont aimantés 
par la méthode précédente. Ensuite on les établit dans un plan 
vertical , sur le milieu d'une barre EH, de sorte que le pôle bo- 
réal F se trouve à côté du pôle méridional G ^ et que chacun des 
barreaux fasse , avec l'une des moitiés de la verge EH, un angle 
de i5 à 20 degrés. 

Quand on frotte le pôle F sur AE , et le pôle G sur CH y en 
partant toujours du milieu , chaque extrémité de la barre devient 
un pôle conti'aire à celui qui la touche ; et l'on rend celte opéra- 
tion plus efficace , en plaçant la verge EH entre deux pièces de 
fer doux. 

Méthode du citoyen Antheaume, (Fig. 354.) 

446. Ce physicien communique le magnétisme sans aimant, 
et par le moyen d'une planche 3ÏN fixée dans la direction du 
■méridien magnétique. Elle est inclinée sur l'horizon de Paris , de 
70 degrés Z5 minutes vers le nord, et fait avec le méridien un 
angle d'environ 23 degrés du côté de l'ouest. 

Deux barres de fer AB et CD, qui ont 10 pieds de longueur, 
sont appliquées sur cette planche , et }eurs exti'émités B et C 
portent deux petits quarrés de tôle IK et GH , qui sont réunis 
par une languette de bois EF, 

Si vous glisser lentement , et plusieurs fpis de suite , yne lame 
d'acier, sur les deux talons GH et IK , en suivant la longueur 
des barres de fer , elle recevra une vertu magnétique égale à celle 
qu'un bon aimant pourroit lui procurer. 
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Vous aimanterez aussi le fer et iWer par de fortes commotions 
l^ectriques , par la pression quMls éprouvent dans un étau ^ par le 
choc d'un marteau qui les frappe à coups redoublés sur une en-*, 
dame , ou bien en les tenant dans une position verticale. 



ARTICLE VIL 

DES ARMURES. (Pig, 355.) . 

447. Une pierre d'aimant qui sort des entrailles de la terre ^ 
soutient à peine un poids de quelques livres ; mais on rend sa 
Vertu plus énergique par le moyen des armures qui sont d'un £eÉ 
très-flexible , et qu'on applique sur les faces où se trouvent les 
deux pôles. 

Chacune d'elles , comme ^j5> nous présente, i**. une Jambe 
dont la hauteur AC et la largeur ED sont égales à celles de ht 
pierre ; 2*». un pied FBH dont les bords sont bien arrondis. 

La force de l'aîmant dépend de l'épaisseur qu^on donne aux 
deux jambes , et qui ne peut être déterminée que par l'expérience. 
C'est pourquoi l'on prépare ordinairement quatre pièces , et l'on 
essaie le poids que porte l'aimant , quand on l'établit sur les deux 
premières avec des anneaux de cuivre» Il augmente d'abord à 
mesure qu'on diminue l^épaisseur des jambes en dehors j mais en- 
«uite il devient moindre , et dès-lors il faut s'en tenir aUx di- 
mensions que ces deux lames avoient dans l'épreuve qui a précédé 
la dernière. 

Une pierre qui est année, doit avoir un portant BCDE de ffer 
doux et flexible. La forme la plus efficace est représentée par la 
figure 356. Sa longueur j&5 a quelques lignes de plus que celle 
de l'aimant , et sa hauteur ED né peut être connue que par diffé* 
rens essais , comme Pépaisseur des armu/^s* 

Le pied ou le talon d'une armure est un pôle d« même imn 
gue celui qui la touche. 

»7. * • 
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ARTICLE VIII. 

448. Un aimant qui soutient à peine uii morceau de fer d'un 
poids déterminé , l'enlève plus aisément lorsque ce métal repose 
•ur une enclume. 

ARTICLE IX. 

449. On a deux barreaux aimantés ^e même force , et ca- 
pables de porter une clef, par exemple. Après avoir placé l'un 
"d'eux sur une table , de manière que la clef reste suspendue au 
pôle boréal , on applique sur celui-ci le pôle austral de l'autre ai- 
mant , et la clef tombe aussitôt sur le pavé. 



A R T I G L E X. (Fig. 352.) 

45o. Les deux moitiés d'un barreau de fer aimanté , sont anî- 
mées'de forces égales et contraires. Tous les points de la partie CG 
attirent l'un des pôles d'une aiguille , tandis que l'autre moitié GI 
"le repousse. 

La vertu magnétique est nulle vers le milieu G ; mais elle 
augmente depuis ce point jusqu'aux deux extrémités. 

Si vous coupez le barreau vers l'une d'elles , et que vous en dé- 
tachiez une portion quelconque, ce fragment sera lui-même un 
aimant qui aura deux pôles différens. 



ARTICLE XI. 

DES AIMANS ARTIFICIELS. 

45 1. Ces aimans sont des lames de fer ou d'acier, qui ont ac- 
quis la vertu magnétique. Ils sont plus forts que les autres , et re- 
çoivent toutes sortes de figures. 

1°. On aimante plusieurs barreaux comme des bouts de fleuret, 
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qv^ott réunit par de* ligatures de cuivre , en observant de placer^ 
d'un même côté les pôles semblables, ou les exlréitiités qu'on< a 
touchées les premières. 

a**. Vous pouvez mettre ces lame» dans une position horizon- 
tale , entre deux armures préparées comme ceUes d'un aimant na- 
tirtel (Fig. 356). 

3". On en fait deux faisceaux iSTVet S' N' qui sont 4ans un« 
position verticale , de manière que le pôle boréal de l'un répond 
au pôle austral de l'autre (Fig. 35/ ). Ils sont écartés par deux 
petits morceaux de bois (7 et Z>, et retenus par un rectangle de 
cuivre JËFGH, Les pôles supérieurs se trouvent en contact avec 
une lame IK de fer doux^ tandis que les autres ont un por- 
tant ML, 

4**r Les ainians qui ont la forme d'un fer à cheval BCD, sont 
encore plus simples et plus commodes (Fig. 358). On frotte Tun 
des pôles d^un aimant sur BC, ef toujours dans le même sens ^ 
depuis B jusqu'en C Ensuite on fait la même chose avec l'autre 
pôle sur la partie DC^ On répète cette opération sur la face infé- 
rieure , et le morceau d'acier jouit alors d'une assez grande vertu 

magnétique. 

La Boussole^ 

{^5i, La boussole, ouïe compas de mer, est une i^guille ai- 
mantée qui se meut librement sur un pivot, au centre d'une boîlc. 
Le contour est garni d'une feuille de papier , sur laquelle on. 
marque les vents , et dont la circonférence est divisée en 36o par- 
ties égales. 

Cet instrument sert à diriger un vaisseau , quand les astres se 
dérobent aux regards des navigateurs ; mais la déclinaison de l'ai- 
guille et ses variations irrégulières diminuent beaucoup les avan- 
tages qu'on en retire. 

Boussole à cadran» 

453. Ces boussoles portent un cadran solaire qu'il est iaciîe 
d'orienter. Après avcir mis ce plan dans une position bî<'a hori^ 
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^Bontale , on le tourne de manière que la direetion de l'aiguille 
aimantée fasse y avec la méridienne tracée sur le cadran , un angle 
égal à la déclinaison magnétique pour le pays qu'on habite. Le 
style est alors dans le plan du méridien , et son ombre peut indi-t 
^ucr les heures ayec une précision suffisante. 

Lunette magnétique. (Fig. 35g.) 

454. C'est une lunette d'ivoire asses mince pour donner pas-* 
sage à la limiière. Sa hauteur est d'environ deux pouces et demi 
( 7 centimètres ) , et l'oculaire F a deux pouces de foyer ( 5 cen- 
timètres). On ajuste , à l'extrémité B , un ven:e sur lequel on 
colle un papier noir et un cercle de carton. Le centre G porte un 
pivot avec une aiguille aimantée que l'on couvre d'un verre qui a 
très-peu d'épaisseur. 

Quand on établit cette lunette au-rdessus d'une boîte qui ren- 
ferme un barreau aimanté y la direction de l'aiguille indique celle 
de Taimant ^ et son pôle nord répond au pôle méridional de cette 
Ume d'acier. 

Boite aux fleurs. ( Fig. 36oi. ) 

455. On forme deux bouquets artificiels , dont la tige princi- 
pale est un fil d'acier bien aimanté et garni de soie verte. L'extré- 
inité supérieure de l'une est xm pôle nord , tandis que celle de 
l'autre est un pôle sud. 

Si vous priez quelqu'un d'insérer un de ces bouquets dans la 
boîte AB , et que vous présentiez la lunette magnétique à l'une 
de ses faces , la direction de l'aiguille vous désignera la fleur ca» 
çbée dans la boîte. 



ARTICLE XII. 

Ï>ES RAPPOKTS INTRE LE MAGNETISME ET l'eLECTRICIT^. 

456. La foudre qui frappe des liges de fer ou d'acier , leur 
truiismct ^ue^uçfois U vertu magnétique^ elk change les pôles 
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d'un aimant et lui fait prendre une autre direction : les transac- 
tions philosophiques nou$ apprennent ^ue l'on trouva plusieurs 
4?puteaux aimantés, dans une maison de Londres , que le tonnerre 
avoit parcourue. On lit, dans le premier volume de la République 
des Lettres , qu'un orage transposa les pôles d'une boussole , sur 
un vaisseau qui alloit en Amérique. 

Il est aisé de s'assurer que l'électi'icité de nos appareils suffit , 
pour obtenir des phénomènes semblables. 

Première Expérience. (Fig. 276.) 

On établit une aiguille déboussole dans une petite presse, entre 
deux lames de verre j ensuite on applique une de ses extrémités A 
contre la garniture extérieure d'une batterie fortement chargée. 
On met l'un des boutons de l'excitatem* sur l'extrémité^^ tandis 
qu'on porte l'autre vers le conducteur , et l'aiguille se trouve 
stimantée quand on a fait passer l'étincelle au travers. 

Deuxième Expérience, 

Si vous répétez l'expérience précédente avec la même aiguille 
disposée en sens contraire, de manière que l'extréniité B soit en 
contact avec la surface extérieure de la batterie , vous observerez 
un changement dans les pôles ; et la partie qui se tournoit vers le 
nord , se dirigera vers le midi. 

Voilà des faits qui indiquent une analogie singulière entre les 
fluides électrique et magnétique ; cependant, ils nous présentent 
des différences qui ne permettent pas de les regarder comme *un. 
seul et même être^ 

1°. La matière électrique se manifeste par des écoulemens 
sensibles , tandis que le fluide magnétique n'affecte pas nos sens. 

2°. La vertu magnétique exige que le fer soit frotté sur du 
for ou de l'aimant , et le verre s'électrise quand ou le frotte avec 
d'autres substances. 

3", Il n'y a que le fer et l'acier qui deviennent magnétiques , 
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et tous les coi|>8 s'électrisent par frottemenl ou par commiini" 

cation. 

4°. Le magnétisme Aei corps se conserve durant plusiemv 
siècles , mais leur électricité se dissipe en un instante 



, ARTICLE XIII. 

VERTU M^DICALï: de l'ai MAX t. 

457. En 1765, les journaux annoncèrent des guérisons mer- 
veilleuses qu'on attribuoit h l'aimant. La Société de Médecine exa- 
mina les propriétés curatîves de ce minéral , et reconnut qu'il 
avoit trés-peu de vertu , mais qu'il pouvoit être utile contre la 
migraine et les maux de dents. 

Mesmer, qui vouloit alors en faire un remède universel, voyant 
qu'il ne répondoit point à ses espérances , imagina le magnétisme 
animal. Il prétend que les corps animés renferment un fluide 
particulier qu'il appelle j^wfVe magnétique. Les fonctions de nos 
organes en dépendent , et nous perdons la santé ou la vie , toutes 
les fois qu'il n'est pas en quantité suffisante , ou qu'il ne circule 
pas librement. C'est pourquoi l'on peut soulager tous nos maux 
en augmentant la vitesse ou la quantité du fluide qui nous est 
propre. 

L'eau , le fer et les végétaux contiennent aussi du fluide ma- 
gnétique ; et les personnes initiées aux mystères du mesmêrismê 
le font passer dans le corps des malades. Ils sont assis près d'un 
vaisseau de bois qui paroît ctre le réservoir de ce fluide miracu- 
leux , et qui porte des liges de fer. La salle est éclairée par une 
lumière douce et foible. On y garde un silence profond qui n'est 
interrompu que par \f& acccns d'une voix mélodieuse, ou par led 
sanglots de la douleur. 

On magnétise les personnes qui souffrent, en frottant la surface 



\ 
DEPHYSIQUE. 165 

de lénr cotpê avec les doigts , oa bien avec du fer. La plupart 
d'entr'elles sont insensibles à cette opération , mais d'autres sont 
agitées de mouvemens convulsifs , accompagnés de cris perçans , 
ou de rires immodérés. 

Ces phénomènes excitèrent l'attention du Gouvernement , en 
1784, et l'Académie des Sciences fit un. grand nombre d'expé- 
riences et d'observations sur le mesmérisme. Il en résulte que rien 
n'atteste l'existence du magnétisme animal j qu'il n'agit point sur 
les enfans ni sur les animaux ; qu'on excite les convulsions sans le 
secours de cet agent idéal -, qu'il n'a jamais guéri des maladies 
bien prononcées , mais seulement de légères douleurs que l'exer- 
cice, la diète et Tespérance ont dissipées. La sensibilité du malade , 
la température et les qualités do l'air environnant , la tristassc 
que l'appareil inspire, l'irritation produite par le frottement, et 
Surtout le pouvoir d'une imagination exaltée, senties seules cause* 
des effets que l'intérêt et renthousiasnie ont tant exagérés. 



CHAPITRE IL 

TnlîORÎE DU CITOYEN COULOMB. 

458. Il, est permis ^e supposer que tous les corps magnétiques 
renferment un fluide particulier qui résulte de la combinaison de 
deux autres. 

Le premier s'appelIo^i/iV/.? boréal j et le second porte le nom 
de Jluide austral. Les molécules de chacun d'eux se repoussent 
enir'ollos ; mais les parties du fluide boréal attirent celles du flui Je 
austral , et l'éciproquement. 

Le fluide luagnétiquo contenu dans le fer et l'acier no peut 
tHre augHK^nlé ni dijninué. Ces corps ne donnent aucun signe de 
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magnétisme y quand les deux fluides ne sont point séparés ; maïs 3$ 
passent à l'état d'aimant^ toutes les f^s qu'une portion de lefor 
fluide naturdi se décompose. Le fluide boréal se dirige alors rers 
le pôle nord du barreau y tsgidis que le fluide anstral s'accumule 
vers le pôle sud. Ce métal conserve longtemps sa yertu magné* 
tique l(»Tsqa'il est très-dur , parce que la disposition de ses molé- 
cules résiste à l'attraction que les deux fluides exercent l'un sur 
l'autre, '*l 



7. R2BtIXK PH'ENOMÈ. K£. 
Attractioii et répulsion des Pôles. (441 .) 

45g, Deuxaimans AB et A^B' s'attirent quand le, pôle sep- 
tentrional B du premier regarde le pôle méridional A^ du 
second (Fig. 36 1). 

Le fluide boréal de l'aimant AB se trouve moins éloigné du 
fluide austral de l'autre A^B^ que de son fluide boréal accumulé 
vers B' ; mais les actions magnétiques sont en raison inverse du 
quarré de la distance. La somme des attractions l'emportera donc 
sur celle des "répulsions, et les pôles de noms diiférens s'ap- 
prochei'ont l'un de l'autre. 

Ces deux corps se repousseront , si le poje boréal B est près 
de B'j parce que la distance des extrémités boréales sera moindre 
que l'intervalle qui sépare le fluide boréal de l'un des aimans , et 
le fluide austral de l'autre. 



DEUXIÈME PHENOMÈNI. 

'Attraction du Fer et de V Aimant, (440 . ) 

460.» Lorsqu'on présente un barreau de fer ICsm pôle austral 
d*un aimant ^j5 (Fig. 352) ^ le fluide austral qui occupe lé "poleAj, 
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décompose le fluide naturel du fer. H attire le fluide boréal vers Im 
point C^ et repousse le fluide austral vers le point /. Ce morceau 
de fer devient lui-même un aimant, et l'extrémité C forme xaipole 
nord qui est attirç par le pôle austral de Taimant jiB, 



TROISIXMS FHXKOMÈKX. (45o.) 

4G1. Un aimant soulève plus facilement un morceau de fer 
établi sur une enclume^ 

L'aimant communique la vertu magnétique au fer qui la trans* 
met à l'enclume. Celle - ci réagit alors sur le fer , et décompose 
une autre portion du fluide qui lui est propre. Elle augmente lo 
fluide libre dans chacun des pôles de ce nouvel aimant 9 et le rend 
plus attirable qu'il ne l'auroit été sans elle. 



QUATRIÈME rHENOMÈNE. (449-) 

462. Une clef soutenue par le pôle boréal d'un aimant , se pré- 
cipite vers la terre quand on le couvre du pôle méridional d'un 
autre aimant égal en force. 

L'attraction que le fluide boréal du premier aimant exerce sur 
le fluide austral de la clef , est détruite par la force répulsive du 
fluide austral du second aimant. 



ClIïQtJlÈME PHÉNOMÈNE. (460. ) 

463. Les deux moitiés d'un barreau sont animées de forces 
égales et contraires, 

La vertu magnétique diminue depuis l'extrémîlé jusqu'au mi- 
lieu où elle est nulle. 

Un fragment détaché va's l'un des pôles , manifeste lus pro-r. 
priétés de la tige entière. 
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Le citoyen G>uloml) pense que chaque molécule clu Barresui e«t 
un petit aimant qui a ses deux pôles égaux en force , et que tous 
ces aimans sont rangés de manière que le pôle boréal de l'un se 
trouve en contact avec lé pôle austral de l'autre* 

Supposons 1**. que la figure 362 représente la suite des molé- 
cules ^Bj A'ff^ etc. \ 2*^. que l'énergie des pôles soit exprimée 
par les nombres placés au - dessus des lettres A ^ B ; 3**# que la 
partie qui est à droite de CD y forme le pôle boréal du barreau , et 
que celle qui est à gauche fasse le pôle austral ; 4*». que la lettre^ 
indique le pôle austral de chaque molécule , tandis que la lettre B 
marque le pôle boréal. 

La force boréale de la première molécule AS n*est point al- 
térée ; mais sa force australe est détruite par la force boréale de 
la seconde molécule A'B' ^ et le point de contact entre ces deux 
molécules n'a plus qu'une force boréale désignée par le nombre 8. 

Enfin , la force australe de la seconde molécule A'B' est anéantie 
par la force boréale de la troisième A''B" , et la force du point d© 
contact entre ces deux: molécules se réduit à zéro. 

Il s'ensuit que les forces de la partie qui est à droite de Cly , 
sont toutes boréales ; qu'elles sont représentées par les nombres 
0,8, 12 , et que dès -lors elles vont en augmentant depuis le 
milieu du barreau jusqu'à son extrémité. 

En appliquant ce raisonnement à la partie qui est à gauche 
de CD y on peut se convaincre que toutes ses forces sont aus- 
trales , et qu'elles sont exprimées par les mêmes nombres o , 8 , 1 2« 

Lorsqu'on sépare la partie composée des molécules AB et A'B' , 
le fluide accumulé vers A' n'est plus retenu par le fluide boréal 
des molécules qui sont à gauche do la droite CD, Une portion de 
ce fluide austral se combine avec le fluide boréal de l'extrémité B\ 
Il en résulte du fluide natm'el , et les deux pôles du petit aimant 
se rapprochent de l'égalité. 
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SIXIÈME PHÉNOMÈNE. 

Effet des Annures, (447.) 

464. Les armures augmentent ou conservent la vertu magné- 
tique des aîmans ( Fig- Z^3 ). 

Soit ABCD un aimant dont le pôle nord est AB, Cette extré- 
mité attire le fluide austral de la jambe EF, et repousse le fluide 
boréal dans les parties éloignées FGHI qui ont alors un magné- 
tisme boréal. 

Le fluide austral accumulé près de PR^ décompose une nou- 
velle portion du fluide naturel de l'aimant ABCD, J\ attire le 
fluide boréal vers le pôle AB qui devient plus énergique. 

Si la branche EFàe Parmure est trop mince, elle contient peu. 
de fluide naturel , et le pôle nord AB ne refoule qu'une petite 
quantité de fluide boréal vers la surface FGHI. Quand elle est 
trop épaisse , elle retient du fluide boréal qui repousse une partie 
de celui que le fluide austral de cette jambe attire vers le pôle ABj 
dans l'aimant ABCD. 



SEPTIÈME PHÉNOMÈNE. 

Communication du m>agnétism>e. (442.) 

465.. Les deux fluides se dégagent aisément dans lé fer doux j 

mais ils se réunissent avec la même facilité , et ce métal revient 

promptement à son état naturel. C'est pourquoi l'on préfère les 

barreaux de fer dur ou d'acier , pour former les aimans artificiels^^ 

Contact simple, (Fig. 352.) 

466. Quand on fait glisser le pôle boréal d'un aimant sur une 
verge de fer /C, en commençant par le point 7 ^ ce pôle attire le 
fluide austral et repousse le fluide boiéal , de manière que l'ex- 
trémité C se trouve chargée de fluide austral , tandis que l'autre 
extrémité possède un magnétisme boréal. 
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La doiéble touche. (Fig. 353.) 

4G7. i^ est un pôle boréal ^ et G un pôle méridional 'fILtitK 
•ont les centres d'action (71). 

Le pôle austral G attire le fluide boréal vers l'extrémité Jff; il 
repousse le fluide austral ^ et la moitié CHàxi barreau est animée 
d'un magnétisme boréal ^ tandis que l'autre partie CE reçoit ua 
magnétisme austral,, 

L^inclinaison des aimans CD et AB fait que les points L^K 
font moins éloignés de la verge EH , et que leur action est plui 
efficace. Néanmoins , cette inclinaison a des iimites ^ et si les ai-* 
mans se trouvoient dans ime position horizontale ^ la partie CH^ 
par exemple y auroit moins de magnétisme boréal , parce que le 
pôle D refouleroit une portion du fluide boréal accumulé vers 
l'exti'émité H* 



1 



HUITIEME PUENOMSKS. 

Direction de V Aimant, (437.) 

4f58. On explique ce phénomène , en supposant que la terre 
contient im noyau magnétique, ou qu'elle agit comme un gros 
fiimant sur une aiguille de boussole. 

Le pôle boréal du globe terrestre attire le pôle contraii'e de 
l'aiguille, et repousse le pôle semblable qui , d'ailleurs , est attiré 
par le polc méridional (441). C'est pourquoi les Anglais donnent 
le nom de polc austral à la partie de l'aiguille qui se tourne vers 
le nord , et celui de pôle boréal à l'extrémité qui se dirige vers le 
midi. 

Il y a des phénomènes qui semblent démontrer que la tciTe 
possède réellement la vertu magnétique. 



(/?) Le centre d'action est le point où passe la résultante dea forces d« 
toutes \cê molécules d*uri pôle. 
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Expérience, 

Lorsqu'on tient un barreau de fer trèl-doux , à peu près dans 
le plan du méridien magnétique , et incliné de quelques degréi 
ver» l'horizon , l'extrémité inférieure devient im pôle boréal qui 
repousse celui d'une'aiguille aimantée. 

Si l'on renverse la positition du barreau , les pôles sont aussitôt 
changés. Le pôle boréal de l'aiguille est attiré par l'extrémité qui 
le repoussoit auparavant. 

La vertu magnétique du globe terrestre décompose le fluide 
naturel du barreau. Le fluide boréal se porte vers l'extrémité in- 
férieure , et le fluide austi*al passe à l'extrémité supérieure. Mais 
le fer qm est très - doux , n'oppose qu'une foible résistance au 
mouvement des deux fluides ^ et le renversement de la tige suffît 
pour qu'ils changent de place. 



NEUVIÈME PHENOMENE. 

Déclinaison de V Aimant. ( 438 . ) 

469. Soit NS l'axe de la terre ; S le pôle du midi , et iV celui 
du nord ; EQ le diamètre de l'équateur ; NEGS le méridien du 
point O qui passe au zénit et par les deux pôles (Fig. 364). 

Une aiguille DF située dans le méridien ^ ne sortiroit pas de ce 
plan , si les pôles avoient leurs centres d'action sur NS , aux 
points A et B , par exemple, puisqu'ils agiroient suivant les 
droites BF et AD qui sont dans ce plan ; mais on suppose que 
le fluide magnétique du globe n'est pas distribué régulièrement , 
et que les centres d'actions I et K sont placés sur une droite IK 
qui fait avec le méridien un angle quelconque. L'aiguille s'écar- 
tera donc plus ou moi^s ^e c^ plan , du c6té de l'^t ou de l'ouest. 

La déclinaison varie dans un même lieu , parce que la distri- 
bution du fluide magnétique ne reste pas la même , et que les 
centres d'actioa se trouvent sur une autre ligne, 



272 COURS 

PIXliME PHÉNOMEHZ. 

Inclinaison de l'aimant. (459 •) 

470. Le point / est plus près de l'aiguille que le point K. U 
exerce sur elle une action plu» énergique, et la forcé de s'incliner 
vers le pôle du nord. 

Cette inclinaison n'est pas constante, à caujse des changemens 
qu'éprouve la position des centres I et K qui sont plus ou moins 
éloignés du point C / 



LIVRE VIII. 

DES METEORES. 

471, Les météores sont des phénomènes que l'on observe dans 
l'atmosphère. La plupart d'entr'eux versent la fraîcheur et l'abon- 
dance sur la terre. Il en est qui excitent la surprise et l'admiration 
parleur éclat et leur magnificence. D'autres portent la terreur et 
la consternation dans l'ame par les circonslances effrayantes qui 
les accompagnent , et par les funestes effets qui en résultent. 

On les divise en quatre classes qui renferment les météores 
aériens, aqueux , ignés et lumineux. 



CHAPITRE PREMIER. 

DES METEORES AERIENS OU DES VENTS. 

, 472. Le vent est une masse d'air qui se meut avec plus ou 
moiiis de rapidité. Sa vitesse est l'espace qu'il parcourt durant 



iWité de temps; et sa force est le produit de sa masse par sa 
vitesse. Ainsi , l'action quMl exerce contre un obstacle , dépend de 
la surface qu'où lui présente ; c^est pourquoi l'on a soin de plier les 
eil^s d'un moulin , ou les voiles d'un vaisseau , toutes les fois que 
le vent devient impétueux^ 

Rose de Fente i (Fig^ ^940 

475. On a désigné les vents par des noms qui indiquent le 
{>oint de l'horizon d'où ils partent. Celui qui souffle du nord ail 
midi , se nomme uent de nord ; oh appelle pent de éud , celui 
qui suit une direction contraire. Le vent ^est nous vient de l'o^ 
rient , et celui de V ouest arrive de l'occident; 

Après avoir divisé la circonférence d'un cercle en arcs de^go dé- 
grés , par deux diamètres perpendiculaires , on dirige l'un d'eux 
vers le nord , et l'on a la position des- quatre vents cardinaux j 
eavoir , le nord , N; le sud , S; l'est > E; et l'ouest, O* 

Si vous tire» de nouveaux diamètres par le milieu des premiers 
arcs , vous aurez d'autres vents qui portent les noms de ceux 
entre lesquels ils se trouvent ; c'est le nord-est > NE; le nord-^ 
ouest , NO; le sud-^est , SE; et le sud-*ouest , oO* 

Il suffît de continuer la division des arcs en deux parties égales ^ 
pour avoir le£i 3a vents des navigateurs. 

Vitesse du P'ent. 

ii,*l[^. Les physiciens ont essayé de mesurer la vitesse du vent^ 
par le moyen des corps légers qu'il emporte ; mais ils ne sont pas 
d'accord entr'eux sur le résultat de leurs expériences. Les una 
prétendent que la vitesse d'un vent très-impétueux est de 1 1^ dé- 
cimètres (6 toises) par seconde^ d'autres veulent qu'elle soit de 
273 décimètres (14 toises ) • 

On pouîToit la déterminer plus exactement > avec une pièce 
d'artillerie. Si l'on tire' contre le vent, et que la vitesse du son 
ne soit que de 552o mètres, au lieu de 53/, oii en conclura que 
celle du vent «st de 17 mètres (9 toises) • 

1. 18 
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Difféf*ente8 espèces de f^ents* 

475. Les vents sont généraux ou constans^ périodiques ou 
Téglés , libres ou yariables, 

tJn vent constant est celui qui a toujours la même direction , à 
moins qu'il ne soit détourné par la résistance des montagnes , ou 
par le choc d'un autre courant d'air. Tels sont les vents alizés 
qui viennent de Ves£j et qui régnent entre les deux tropiques. *•• 

Les vents périodiques ou réglés soufflent alternativement dans 
un sens et du côté opposé , comme les moussons de la mer des 
Indes f qui ^ônt des vents de nord pendant les six premiers mois 
de l'année ^ et des vents de sud on de sud-^st durant les six. autres 
znois^ 

On donne le ncnn de vcntb libres ou variables , à ceux qui ne 
suivent aucune règle pour la durée , la vitesse et la direction. 

Causes du Vent, 

476. Les différentes causes du vent sont très-peu connues^ et 
notre postérité laissera peut-être à la sienne le soin de les décou- 
vrir; On attribue ce pbénomène à tout ce qui paroît capable do 
rompre l'équilibre des parties de l'atmosphère, ou de modifier la 
vitesse qui les entraîne. 

Nous distinguerons 1^. les exhalaisons qui sortent du sein de la 
terre ; 

2^. L'eau que l'air abandonne , et qui forme un vide où le» 
colonnes voisines se précipitent ; 

Z""* Le fluide électrique qui s'échappe àes nuages ou du globe 
terrestre j 

4*". La chaleur du soleil qui raréfie l'atmosphère ; une masse 
d'air, échauffée par l'astre du jour , se dilate, et retombe sur les 
colonnes environnantes : ces dernières , plus denses et plus com- 
primées , se portent dans l'espace qui leur est ouvert j et ces 
œouvemens alternatifs produisent une agitation plus ou moins 
grande ^ 
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5'*» L^attractîon du soleil et de la lune qui soulèvent les eaux 
de la mçr, et qui doivent exercer une action particulière sur un 
fluide aussi mobile que l'air ; 

6°. La résistance des forêts et des montagnes qui changent la 
direction des vents ; 

7**. Les collines qui augmentent la rapidité de l'air, en le res- 
serrant dans une vallée profonde. 



CHAPITRE II. 

, DES METEORES AQUEUX. 

477. On appelle ainsi les météores qui doivent leur existence 
à l'eau contenue dans l'atmosphère , comme le serein et la rosée , 
les nuages et les bouillards , la pluie , la gelée blanche , la neige , 
la grêle et les trombes. 

Le citoyen Monge explique tous ces phénomènes d'une ma- 
nière très-satisfaisante , dans ^n excellent mémoire qui fait partie 
du cinquième volume des Annales de Chimie. 

Le Serein et la Rosée, 

478. L'air, échauffé par Fastre du jour, dissout une certaine 
quantité d'eau qui n'altère point sa transparence ; mais il se re- 
froidit sur le soir et durant la nuit. Il abandonne uno partie de 
l'eau qu'il tenoit en dissolution , et les molécules du liquide s'at- 
tachent à la surface des corps. 

L'eau qui se précipite est quelquefois plus abondante au lever 
du soleil , parce que l'air se dilate plus qu'il ne s'échaufiFe (108). 

Las Nuages et les Brouillards, 

479. Une grande masse d'air se dépouille de l'eau qui lui est 
combinée , toutes les fois que sa température s'abaisse , ou que sa 

18 * 
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pression diminue. Cette portion de l'atmosphère est opaque ; elle 
sreçoit le nom de brouillard ^ si nous y sommes plongés ; et celui 
de nuage j lorsqu'elle est dans une région supérieure. 

La suspension des molécules d'eau vient de leur extrême divi- 
sion , et de leur affinité pour l'air environnant, 

La Pluie, 

480. Nous avons la pluie , quand les globules d'eau sont réunis 
par l'agitation de l'atmosphère; il en résulte de petites masses ca- 
pables de vaincre les résistances qui s'opposoient à leur chute. 

Si la pression de l'air augmente , le mercure s'élève dans le 
baromètre , et l'atmosphère s'unit à l'eau qui troubloit sa trans- 
parence. Le ciel est serein^. et l'air se rafraîchit, parce que les 
molécules d'eau lui enlèvent du calorique en passant à l'état de 

gas (167). 

La Gelée blanche, 

48 X. Le serein et la rosée qui s'attachent aux branches d'ar- 
bres , aux feuilles des végétaux , ou bien à d'autres corps , se 
gèlent quelquefois durant les nuits du printemps ou de l'au- 
tomne , et forment la gelée blanche. 

Si les rayons du soleil viennent à frapper les végétaux couverts 
de givre , l'air échauffé dissout une paiiie de ces petits cristaux 
de glace , et produit une augmentation de froid qui est souvent 
très-funeste à la plante (167). 

La Neige, 

482. L'eau que l'air abandonne se réduit en petits globules qui 
deviennent solides quand l'atmosphère est très-froide ) mais ils se 
précipitent lentement , parce qu'ils sont très-petits , et que d'ail- 
leurs ils ont beaucoup d'affinité pour l'air. Ils attirent , pendant 
leur chute , d'autres molécules qui s'unissent avec eux , et qui 
donnent aux cristaux la figure d'une étoile à six pointes. 

On croit ordinairement que la neige renferme des sels propice» 
à féconder la terre ^ mais on n'en retire que de 1 air. Une 
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couclie épaisse de cette eau congelée retient^ la chaleur intérieure 
du globe terrestre ; elle enapêche que lea^ plantes ne soient atta- 
quées par le froid extérieur qui la pénètre difficilement. Les vé- 
gétaux en reçoivent l'humidité nécessaire à leur accroissement. 
Enfin , elle favorise la germination des semences, en leur four- 
nissant de roxigène» 

La Grêle. 

485. Ce funeste météore est presque toujours accompagné de 
' l'orage ; nous l'observons rarement en hiver , quoique les ri- 
gueurs de la saison paroissent très-favorables à son existence. 
C'est pourquoi les physiciens modernes attribuent ce phénomène 
au refroidissement des molécules d'eau qui s'évaporent en'tom- 
bant d'une région très-élevée. 

Quand la température d'un nuage électrique n'est point assez 
froide pour opérer la congélation des globules d'eau qui le com- 
posent , ils se réunissent en gouttes capables de vaincre la résis- 
tance de l'air environnant. 

L' évapora tion de ces petites masses est augmentée, 1**. par la 
hauteur et la rapidité de leur chute ; 2". par le contact des couche» 
d'air qu'elles frappent avec force ; 3**. par leur électricité (412). 
La portion qui se dissout dans l'air, enlève du calorique à celle 
qui se précipite (167). H en résulte un petit corps solide qui s'en- 
veloppe des molécules d'eau qu'il rencontre. Le froid del'évapo- 
ration et celui du noyau saisissent aussitôt ces nouvelles zones , 
de manière que l'accroissement du volume continue jusqu'à la 
surface de la terre. C'est pour cette raison que les grains de grêle 
nous présentent ordinairement des lames concentriques , et qu'ils 
sont plus gros dans les vallons que vers le sommet des mon- 
tagnes. 

On pourroit expliquer ce phénomène d'une autre manière qui 
paroît assez vraisemblable. 

l'endant les chaleurs de l'été , la décomposition de l'eau , cell^ 
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des végétaux et des matiènes animales dégage une grande quantité 
d'aîr inflammable qui s'élève dans les régions supérieures de l'at- 
mosphère, parce qu'il est plus léger que l'air commun. Or , nous 
savons qu'une étincelle électrique fait passer l'air vital et le gas 
hydrogène à l'état de liquide , en dégageant une partie de leur 
calorique ; l'électricité des nuages peut donc aussi combiner ces 
deux fluides aériformes , et leur enlever assez de cjalorique pour 
les rendre solides. 

JLes Trombes, 

484. XJne trombe est un nuage épais qui a la figure d^une 
colonne , ou celle d'un cône dant la base est tournée vers le cieL 
11 en sort des torrens d'eau mêlés de grêle. L'agitation de l'air 
environnant est si violente , qu'il déracine les arbres et renverse 
les édifices. 

On explique ce météore en supposant ^ue deux vents opposés 
impriment à la masse d'air qui les sépare, un mouvement de 
rotation autour d'une ligne verticale. Il en résulte une force 
centrifuge (A) qui diminue la pression et la densité de l'air situé 
vers l'axe de la colonne. Ce fluide élastique abandonne une partie 
de l'eau qu'il tenoit en dissolution ( 1 08 ) . Il perd sa transparence , 
et nous présente l'aspect d'un nuage vertical. 

L'air qui se trouve au centre , et dont les parties sont écartées 
l'une de l'autre , ne peut faire équilibre à la pression de l'atmos- 
phère. C'est pourquoi l'air extérieur se précipite dans cette espèce 
de canal où il entraîne les nuages , et les diifércns objets capables 
de céder à son impulsion. 

Les molécules d'eau se réunissent par l'inégalité de leurs vi- 
tesses centrifuges. Elles forment une pluie qui est plus ou moins 
abondante, suivant la rapidité du mouvement giratoire de la 



( h ) Une force centrifuge est celle qui tend à éloigner nu corpt da 
cetitre autour duquel' il circule. 
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edoTinis., n atrhre souvent qu'elles se convertissent en* grêle, 
^^nd leur force de projection et la hauteur de leur chute pro- 
duisent une évaporation suffisante. 

• B y a des physiciens qui mettent les trombes au- rang des phé- 
nomènes électriques. Lorsqu'un nuage électrisé passe auprès de 
la terre , qui est dans un état naturel ou négatif , le fluide éleo- 
. trique s'élance vers le globe ^ avec une portion du nuage qui forme* 
alors une espèce de cône ou de cylindre qu'on appelle trombe 
descendante. Si le nuage est dans son état naturel ; pendant que le 
globe terrestre se trpuve surchargé de matière électrique ; l'eaa 
de la mer ^ des lacs ou des étangs ^ est portée vers le nuage , et 
l'on voit une trombe a§cendant€.. 



CHAPITRE I I r.» 

BBS Hi TE ORES liXTMIKXUX. 

Ces météores sont l'efiet des rayons de lumière qui se réflé- 
chissent ou se réfractent dans l'air. On distingue les couronnes ,. 
les parhélies , les parasélènes , la lumière zodiacale et l'arc-eit- 
ciel. 

I^es Coufvnnes. (ï*ig. 295. ) 

485. C'est le nom qu'on donne aux anneaux lumineux qui 
brillent quelquefois autour du soleil , de la lune , des planètes et 
des étoiles , quand un léger brouillard se trouve entre ces astres 
et le spectateur. 

On attribue ce phénomène aux petites molécules d'èau qui ré- 
fractent la lumière ; il est facile de l'imiter pendant l'hiver , en 
regardant la flamme d'une bougie au travers des vapeurs qui s'éf- 
lèvent hors d'un vase plein d'eau chaude. 

Solt^^^un nuage qui a la figure d'une zone circulaire, C I'obîI 
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du spectateur, et Z> le spleil. Les faisceaux de lumière , tels qfHè 
Z>A et DB^ se réfractent en traversant le brouillard ^ et se & 
visent en sept filets colorés qui prennent les directions -r^C-et BC. 
Si les rayons violets se dirigent vers l'œil , tandis que les autres 
passent à côté, la sone AB paroitra violette-, nous la jugerons 
en J' et en G, parce que les rayons entrent dans l'oçil , cojoune 
s'ils venoient réellement des points F et G, 

Parhélies et Paras,élène9^ ( Pîg, 296. ) 

'486. Ces météores sont des images du soleil et de la lune^ qui 
ont souvent une queue très-longue , et qui sonl presque toujours 
environnées de couronnes. On en voit deus; ou trois , et même 
jusqu'à sept ; ils n'ont lieu qu'en hiver , éf surtout dans les pays 
froids : c'est pourquoi la plupart des physiciens les regardent 
comme un effet des rayons qui sont réfléchis ou réfractés par des 
vapeurs glacées. 

L'œil j4 voit le soleil en 5, par le moyen du faisceau de lu- 
mière SBA ; mais la pyramide lumineuse SD , qui est réfléchie 
vers A par un pelit glaçon Z), nous prçsente une image en F; 
et le cône de lumière SI, qui est réfracté vers A par une autre 
molécule de glace I , nous offre une seconde- image en G. 
Nous pouvons donc en- apercevoir un certain nombre autour de 

l'astre. 

Lumière zodiacale. 

487 . Cette lumière , découverte par Cassini ^ le 1 8 mars 1 683 , 
ressemble à celle de la voie lactée. On l'aperçoit quelquefois , le 
»oir ou le matin , sous la forme d'un cône ou d'une portion de 
fuseau , dont la base est dirigée vers le soleil , tandis que la pointe 
«st tournée vers ime étoile du zodiaque. 

On croit que ce météore est une partie de l'atmosphère solaire 
qui est lancée vers la surface de la terre. 

Arc-en-KiieL (Fig. 297, ) 

L L'ar&-en-ciel est une zone demi-circulaire ornée des sf^t 
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couleurs primitives , et que nous voyons quelquefois briller dans 
les nuages , quand nous avons le dos tourné vers le soleil ou la lun<*. 
On observe souvent deux arcs parallèles et concentriques. 
Le premier, ou l'arc intérieur BCD , a des couleurs plus écla- 
tantes ; elles sont , en. allant de bas en haut , le violet , le pour- 
pre , le bleu , le vert, le jaune , l'orangé et le rouge. Le second, 
ou l'arc extérieur GHI ^ a des couleurs plus foibles, et qui sont 
dans un ordre renversé, 

Kepler fut le premier qui attribua ce météore aux rayons du 
^oleil réfractés et réfléchis par les gouttes de pluie. Antoine de 
Domlnls y archevêque de Spalato , développa ce principe dans un 
ouvrage imprimé sur la fin du seizième siècle. Enfin Newton eut 
la gloire d'en faire une application plus heureuse , en y ajoutant 
ses découvertes sur les couleurs et la diverse réfrangibilité des 
rayons, 

Première Expérience, ( Fig. 298. ) 

489. Soit j4BC une boule de verre très-mince, et remplie 
d'eau bien limpide. On la suspend au plafond d'une chambre 
obscure , et l'on dirige vers la partie supérieure AB un faisceaa 
de lumière EA, Il se rapproche de la perpendiculaire A F (248) , 
et va frapper le fond du globe en B, La plupart des rayons pas- 
sent au travers de son épaisseur ; d'autres se réfléchissent vers le 
point C Ils se décomposent et s'éloignent de la perpendiculaire 
CGj en passant de l'eau dans l'air ; mais les rouges , qui sont moins 
réfrangibles que les auti'es, décrivent CR ^ tandis que les violets 
suivent la droite CF', 

L'œil R, placé entre la boule et la fenêtre, voit un rouge très- 
vif sur la direction RCM. En s'élevant jusqu'au point Vj il 
aperçoit le violet sur la droite VCL , et les autres couleurs se 
trouvent entre M et L. 

L'angle èi émergence est formé par le faisceau de lumière qui 
pénètre dans la boule , et par celui qui en sort'. Il esj: d'envîrot^. 
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4a degrés a minutes pour les rayims rouges > eC de 4a degré» 
ij minutes' pour les violets. Les cinq autres couleurs oiit m» 
angle d'émergence plus petit que le premier EMRj et plus grand 
que le dernier J^ilf^. 

^rc ultérieur, (Fig. agg, ) 

4go. L'arc intérieur nous présente , en allant de bas en haut f 
le violet , le pourpre , le bleu , le vert , le jaune , l'orangé et le 
rouge. Il doit son existence aux rayons qui éprouvent une ré- 
flexion et deux réfractions dans les gouttes de pluie. 

Soient SA, SE deux faisceaux de lumière émanés du soleil f 
et qui sont presque parallèles , à cause de l'énorme distance de 
cet astre. Lorsqu'ils entrent dans les gouttes d'eau M et P, ils 
suivent les droites ABetEC, en se rapprochant des perpendicu- 
laires j4M et EP (248). Quelques-uns des rayons s'élancent hors 
de ces globules ; mais d'autres se réfléchissent vers les points D 
et F, où ils se réfractent une seconde fois , pour se diviser en 
filets colorés. 

Si l'angle SGO est de 42 degrés 2 minutes , l'œil en O verra le 
rouge sur la droite ODG , et les autres rayons , tels que £>K ^ 
passeront au - dessus de cet organe , parce qu'ils s'éloignent de la 
perpendiculaire DL, plus que les rouges (3oo). 

De même , en supposant que l'angle SHO soit de 40 degrés 
17 minutes , on apercevra le violet sur la droite OFH; mais l'œil 
ne recevra pas les autres filets de lumière qui s'écartent moins de 
la perpendiculaire FN , et qui se trouvent au-dessous de FO 
comme le rayon FR. • , 

Les gouttes situées entre M et P nous renverront les autres 
couleurs , et nous aurons une bande ornée des sept couleurs pris- 
matiques. 

Deuxième Expérience, ( Fig. 3oo. ) 

491. On élève la boule ABC , de manière que le faisceau dcr 
lumière SA tombe sur la partie inférieure» Après avoir par— 
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couru la droîte AB ^ il se réfléchi^ aux points B etC, pour ar- 
river en JD, où il se réfracte une seconde fois. 

Il se partage en rayons colorés , et les rouges , qui s'éloignent 
moins que les autres de la perpendiculaire FDj suivent la droite 
ID ; ils font avec SA un angle d'émergence SOI de 5o degrés 
5/ minutes , et l'on aperçoit le rouge sur IDH, 

Les rayons violets s'écartent plus que tous les autres de la per- 
pendiculaire DF, Ils prennent la direction DK , et l'on voit la 
couleur violette sur KDG , tandis que les autres sont entre I>Bl 
etJDG. 

L'angle d'émergence SLK est d'environ 64 degrés 9 minutes. 

Arc extérieur, (Fig. 3oi.) 

492. Cet arc est formé par des rayons qui éprouvent deux, 
réflexions, et deux réfractions dans les gouttes de pluie. Il a des 
couleurs moins vives que celles de l'arc intérieur, et qui sont, en 
allant de bas en haut , le rouge , l'orangé , le jaune , le vert , le 
bleu , le pourpre et le violet. 

Soient ^ et T' deux gouttes d'eau qui reçoivent les faisceaux 
parallèles SA et JSF. Us se réfractent , en sortant par les points 
D et iV^ après avoir été réfléchis deux fois dans l'intérieur de ces 
globules. L'œil en O voit le violet sur la direction OD ^ si l'angle 
d'èmeigcnce S KO est de 64 degrés 9 minutes. Les autres filets 
colorés , tels que jDL j s'éloignent moins de la perpendiculaire 
IJD y cl passent au-dessus du p'oint O. 

On «aperçoit le rouge sur la droite OQ ^ lorsque l'angle d'émer^ 
gence EQO est de 5o degrés 67 minutes. Les gouttes situées 
entre K ^t T renvoient les autres couleurs , parce que l'angle 
d'émergence est alors compris entre S KO qui est de 64 degré» 
9 minutes , et EQO qui est de 5o degrés 5j minutes (576). 
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CHAPITRE IV. 

DES H^TÉORBS 1 O V É S. 

On nomme ainsi les météores que l'on attribue à l'électricité , 
ou bien à des substances qui s'enflamment dans l'atmosphère. Les 
principaux sont les feux follets , les étoiles tombantes ^ les globes 
de feu y les aurores boréales et le tonnerre. 

Feux follets. 

493. Les feux follets sont une flamme légère qui voltige quel- 
quefois durant les nuits d'été , près des marais et des cimetières^ 
Ils paroissent être l'effet de l'air inflammable qui s'échappe des 
matières animales ou végétales en putréfaction. Ce gaz est allumé 
par le fluide électrique , ou par d'autres causes inconnues. 

Etoiles tombantes, 

494. Cei feux volans ressemblent à des étoiles qui abandon- 
nent le cielj pour se précipiter vers la terre , en traçant dans l'air 
un sillon de lumière. 

Celte lumière fugitive n'est peut-être que le fluide électrique . 
de l'air, qui parcourt des vapeurs humides , en formant des étin- 
celles dans tous les intervalles qui les séparent. 

Globes de feu, 

495. Les globes de feu sont ordinairement de couleur rouge ,, 
et sont accompagnés d'une queue très4ongue qui se termine en 
pointe. Ils disparoissent quelquefois avec une détonnât ion violente. 
Celui qu'on observa , le 17 juillet 1771 , étoit plus gi'os et plus 
l)rillant que la lune : il a voit une queue fort large et parsemée do 
couleurs différentes. Sa lumière éclairoit toute la ville de Parijs ^ 
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mais on le vit éclater subitement , en répandant un grand nombrt 
d'étincelles semblables aux étoiles des feux d'artifice. 

Il y a des physiciens qui prétendent que les globes de feux 
sont une masse de fluide électrique accumulé dans une partie de 
l'atmosphère. 

Celui qu'on a remarqua près d'Alençon , le 6 floréal an XI, 
étoit animé d'une grande vitesse. Son explosion fut suivie d'un 
roulement épouvantable, et l'on vit tomber des pierres qui pe- 
soient depuis deux ou trois gros jusqu'à dix-sept livres. - 

Aurores boréales. 

496. L'aurore boréale est un nuage transparent et lumineux , 
qui paroît ordinairement vers le nord. Elle répand une clarté 
plus vive et plus brillante que celle du crépuscule. Ce phénomène 
est assez rare en France , et plus encore en Italie ; mais il est 
très-fréquent dans les pays septentrionaux , comme la Russie, le 
Danemarck et la Suède. 

On voit d'abord un nuage obscur qui a la forme d'un segment 
sphéi'ique dont l'horizon fait la corde , et qui est bordé par dea 
arcs lumineux. Il en sort ensuite des faisceaux de lumière qui 
s'élancent jusqu'au zénit , où ils sont terminés par une espèce de 
couronne. Le météore est alors dans sa plus grande magnificence, 
et présente l'aspect, d'un pavillon semé de couleurs éclatantes. Il se 
dissipe quelquefois avec une rapidité surprenante, et d'autres fois 
avec lenteur, de manière qu'il se réunit au crépuscule du matin* 

M. de Mairan pense que la lumière zodiacale est la principale 
cause des aurores boréales. La rotation diurne de la teiTe en- 
traîne ce fluide vq^s les deux pôles , où il se montre sous la figure 
de couronnes et de jets colorés. 

D'autres physiciens regardent ce phénomène comme un effet dti 
fluide électrique , parce que les aurores boréales électrisent de» 
pointes, isolées , et modifient la direction de l'aiguille ^mantée , 
«omme u/ie étincelle électrique, 
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Le Tonnerre. 

497. I/air, agîté par les vents , s'électrise en frottant sur luî- 
méme , et contre la surface du globe. Il transmet son électricité 
aux nuages qui se trouvent isolés dans le sein de Patmosplière. 
Quand l'un de ces conducteurs vient à rencontrer un autre nuage 
dans un état naturel ou négatif ^ la matière électrique du premier 
s'élance avec rapidité sur le second y et produit ainsi V éclair qui 
nous éblouit. 

Si le nuage orageux ou surchargé d'électricité, passe auprès 
d'un arbre ou d'un édifice; le fluide électrique, attiré par ces 
différens objets , éclate sous la forme d'un trait de feu qui se 
nomme la foudre. Elle est alors descendante ; et l'on dit qu'elle 
est ascendante , lorsque le fluide électrique abandonne la terre 
pour s'élever clans l'air. 

On a comparé le bruit du tonnerre à celui d'une forte étincelle , 
répété par les échos des nuages \ mais ces amas de molécules 
aqueuses sont trop mobiles, pour éli*e capables de n'illéchir le 
son. D'ailleurs , on sait qu'un coup de canon , tiré en pleine mer, 
n'est jamais entendu qu'une seule fois , et saus roulement , quel 
que soit le nombre des nuages qui obscurcissent le ciel , tandis 
que le tonnerre y gronde aussi bien que sur le continent. On ne 
peut donc assurer que ce phénomène soit l'effet d'une explosion 
multipliée par des échos. 

Les coups répétés du tonneiTe , paroissent être le résullat des 
nuages qui se montrent lout-à-coup dans les temps d'orage. Les 
rayons du soleil et les chaleurs de l'été , favorisent la décomposi- 
tion de l'eau , et la putréfaction des matières jinimalcs ou végé- 
tales. Ces opérations de la nature fournissent beaucoup d'air in- 
flammable qui s'élève dans les régions supérieures de l'atmos- 
phère. L'électricité de l'air allume ce gaz , et le combine avec 
l'air vital , pour former de l'eau qui produit un nuage , ou même 
imc pluie très-abondante. Cette masse d'air , qui passe à réUt de 
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liqueur, forme un vide où les couches supérieures et latérales se 
précipitent avec force j et c'est l'origine du premier coup qui 
frappe nos oreilles. Ces couches d'air, étant dilatées , ahandonnent 
une partie de l'eau qu'elles tiennent en dissolution. Elles font un 
vide nouveau qui se remplit comme le précédent , et qui est la 
cause du second coup. Il en est de même pour les autres coups qui 
deviennent plus foibles à mesure que les colonnes d'air sont plus 
éloignées du centre, parce qu'elles sont moins dilatées ^ ot qu'elles 
n'abandonnent qu'une petite quantité d*eau* 



NOTES. 



DENSITE. 

498. Ju A masse d'un corps est égale à sa densité multipliée par lé 

Yoluine. 

jDémonstration^ 

Soît m la masse , u le volume , et </ la densité* 
Chaque unité de volume renferme ^de parties; or, le nomtrc ^ 
de ces unités est u. La somme des parties ou la masse ^ est donc 

499. Les densités sont en raison inverse des volumes , quand 
la masse est la même. 

Démonstration, 

Soit V le volume d'un corps \ w celui d'un autre ; -D la den- 
sité du premier j d celle du second, et m leur masse. 

Nous aurons (498) mzzzVZ) y et mzrzud j ce qui donne 

rD—udyOMdini'.riu. 

Réaction, 

500. La réaction d'un corps est égale , et contraire à la pression 
qu'il éprouve. 

Si l'un des bassins d'une balance est chargé de cinq kilogram- 
mes , et que vous pressiez l'autre avec la main pour établir l'é- 
quilibre , ce dernier repoussera votre main avec une force égale 
au même poids. 

Quand une personne qui est dans un bateau, en tire un autre 
semblable avec une corde , on les voit s'approcher et se réunir 
au milieu de l'intervalle qui les séparoit. Le second obéit au 
mouvement qu'on lui imprime ; et sa réaction entraîne le pre-^ 
mier. 
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Différence de Niveau. (Fig. 3o2.) 

5oi. Le niveau de plusieurs objets est vrai toutes les foi« 
qu^ils sont également éloignes du centre de la terre. Il est appa- 
rent, lorsqu'ils sont dans un même plan horizontal. 

Soit G le centre de la terre, i5P la surface, BR un* 
droite horizontale qui a peu d'étendue 5 les points B et P ont 
un niveau vrai 5 mais celui des points K el B n'est qu'apparent. 
La différence de leurs distances au centre du globe est la 
droite PR. 

Pour déterminer cette quantité', j'observe, 1*. que Parc 
BP^ supposé très-petit, est sensiblement égal à sa tangente 
B R] a°. que la tangente est moyenne proportionnelle entre la 
sécante RF et sa partie extérieure; S**, que la droite PR 
est très -petite à l'égard de PPy et qu'il est permis de faire 
PF = RF. 

Nous aurons RF ou PF : BR :: SR : PR^ mais PF 
est le diamètre de la terre, et BR est l'intervalle qui sépare 

les deux points R et B. On connoîtra donc PR ^=: • p„ • 



Des corps Jlottans dont la distance est capillaire. 

Premier Phénomène. (Fig. 365.) 

5o2. Deux corps qui nagent à la surface d'un liquide, s'ap- 
prochent l'un de l'autre quand ils ont de l'affinité pour ce fluide, 
•t qu'ils sont écartés de quelques millimètre* seulement. 

Expérience. 

Si vous établissez deux globules de liégç ^ A et B ^ sur 
la surface d'une eau tranquille, /-K", vous les verrez se porter 
l'un vers l'autr» de» qu'il? wront i une p«tite distance. 
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L'eau s'élève autour d'eux à cause de leur afïlnlté pour ce 
liquide. Il en résulte de petites masses courbes telles que 
EF et GH^ qui les tirent à -peu -près comme feroieut de» 
chaires pesantes. Elles se font équilibre parce que chacun des 
corps est sollicité par des forces égales ^ GH et KL^ mais^ 
lorsqu'on diminue l'intervalle des globules , ils sont entraînés 
par le poids et l'attraction des petites masses intermédiaires 
«lui 8ç pénètrent réciproquement* 

Second Phénomène, (Fîg. 366*) 

5o3. Deux corps paroissent encore s'attirer quand ils n« 
-peuvent être mouillés par le fluide environnant. 

Expérience, 

On répète la première expérience avec deux balles de Uége, 
^ui ont été cbarbonnées à la flamme d'une bougie. 

La surface du liquide se déprime autour de ces globes. 
Ils sont également pressés en tous sens , et restent immobiles ; 
maïs, lorsqu'on les approche, les petites masses d'eau EF 
et CZ) se confondent 5 le fluide s'abaisse entre les deux corps, 
et le sommet Cde la courbure {J^g- ^(^j) se trouve au -dessous 
de la suiface G H, Les globules se précipitent l'un vers l'autre, 
parce que la pression qu'ils éprouvent dans l'intervalle qui 
les sépare, est alors moindre que vers les points J et K 
if g. 367). 

Troisième Phénomène. (Fîg. 368.) 

5o4« I^es deux corps s'écarteront Tun de l'autre, si le pre- 
mier peut être mouillé par lé liquide, tandis que le second 
2i'a pas cette propriété. 

Expérience, 

Oa Cût uc9£e d'uu« balle 4« U^ ^> q^ui est dbms .«>a 
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«t îe poids d'une masse d'eau F G HI est le même que celui 
du solide. 

509, Un solide MGHK reste dans la place qu'il occupe^ 
toutes les fois que sa pesanteur spécifique est égale à cello 
de l'eau {^g. 370 ). 

Démonstration, 

Il est pressé de kaut en bas par son poids , et par celui 
de la colonne d'eau OMKN, La force qui le soulève est 
égale au poids d'une colonne d'eau qui auroit G H pour base 
et G O pour hauteur, ou qui seroit composée de OMKN 
et de MGHK^ mais on suppose que le poids de la dernière 
partie est le même que celui du solide. Ce corps placé entre 
des forces égales et contraires sera donc immobile. 



Pesanteur spécifique,. 

5 10. Le poids d'un corps est égal à sa pesanteur spécifiquAi 
MMiltipliée par le volume (17). 

Démonstration, 

Soit b ce que pèse limité de volume, u le nombre de 
ces unités ou le volume entier. Le poids du corps sem B 
pris u de fois on bu ^ mais je le représente par p. J'aurai donc 
p = bu, 

5ii. Les pesanteurs spécifiques sont entr^elles comme les. 
poids, quand les volumes sont égaux. 

Démonstration,, 

Soit u le volume commun à deux corps y, b- la pesanteur 
spécifique du premier , et d celle du second. Si le poids do 
l'un est/>, et que celui de l'autre soit R^. nous aurons iuzzzp* 
et fl? a = JS. 
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Mais Jeux quantités sont dans le même rapport que eun 
râleurs. Nous aurons donc bu t du \\ p : Rj ei b : d H 
p : Ry en divisant par il les deux termes du premier rapport.. 

Pesanteur spécifique des solides* 

5id. Pour savoir combien de fois la pesanteur spécifique 
de l'argent y par exemple , contient celle de Peau pure y on 
pèse un morceau de ce métal .dans Pair et dans Peau. On 
divise le poids du corps dans Pair par celui quMl perd dans 
Peau y et Pon multiplie ce quotient par Punité ou par mille, 
suivant qu'on représente la pesanteur spécifique de Peau par 
i ou par iQOO. 

Soit/; le poids du corps dans Pair, u son volume, R ce 
qu'il perd dans Peau, ou le poids d'un pareil volume d'eau (38), 
4P sa pesanteur spécifique , e celle de Peau distillée. 

Nous aurons (5io) ux ■=: p et ue=: Ry d'où' l'on tire uxi 

ue \\ p i Ry ou X i e :: p : il, et x = -^ = -g J en 

faisant e = i . 

Aréomètre de Fareinheit. (Fig. 27.) 

5i3. Cet instrument sert à trouver le rapport qui règne 
tïitre la pesanteur spécifique d'un liquide, et celle de Peau 
distillée. 

Démonstration . 

Soit p le poids de l'appareil ; b celui qui est dans le bassin , 
quand l'aréomètre s'enfonce dans Peau distillée jusqu'au point 
Z); e la pesanteur spécifique de l'eau , et m le volume de 
la partie plongée, ou celui de l'eau déplacée. 

Le poids de ce liquide sera ue (5 10), et nous aurons ue •= 
p "^ b (42) 5 mais en représentant par x la pesanteur spécifique 
d'un autre liquide, et pariC le poids qu'il faut substituer à 
i y pour que l'aréomètre y descende jusqu'ea D y on a tf :r z±=z 
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p -4- e. Nous aurons donc ux i ne \\ p + e ' p ^ b^ et» 

a: ^=z c - ^ .~ V z=2 ^ , > en faisant « = i. 
p -h p -h *f^ 

aréomètre de Nîcolson* (¥ig. à8.) 

5i4« On peut faire usage de cet instrument pour détermi- 
ner le rapport de la pesanteur spécific^ue d'un solide à celle 
de Peau distillée. 

Démonstration ^ 

Soit u le volume d'un fragment de marbra ^ tt sa pè-» 
sauteur spécifique , e celle de Peau- Vous aures ux pour 
le ^QÏài^ du solide, et ue pour celui d'un pareil rolum© 
d'eau (5 10)^ 

Si vous représentez par h le poids de l'instrument , et par 

f celui qil'on établit dans le bassin D , pour enfoncer l'ftréo* 

môtre jusqu'au point A^ le poidè de l'eau déjplàcée sera égal 

à ^+/(42). 

Lorsque vous aurez mis le marbre dans le bassin D , voua 
«erez obligé d'en ôter f et d'y substituer un moindre poids 
exprimé par gi de manière que vous aurez b -+- ^ -H ux 
pour le poids de l'eau déplacée (4^) \ mais il est aussi égflj^ 
k b -^^ f. Vous aurez donc ux r^y — g. 

Quand le petit corps sera dans le bassin O j il {)eriîra une 
partie de son poids représentée par ue (38), et trous ajoil^* 
tere« à ^ un petit poids K z^ ucy ce qui vous donnera, 

ux : ue :: /--- g : Kj ou X z= e ÇL^X 

Quand on connoit le j^ôids de l'instrument , et celui qui es 
nécessaire pour l'enfoncer dans l'eau distillée jusqu'au point 
marqué sur la tige^ on pèiit employer tout autre liquide. 

Soit X la pesanteur spécifique de ce fluide, y celle du 
solide, et u son volùzaei de manière que son poids dans 
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Pair sera uy =r /y. Il est égal à celui que le solide semplaoe 

dans le bassin supérieur. 

Lorsqu^on Pétablit dans Pautre bassin, il perd une partie 
de son poids égale à celui d^un pareil Tolume du liquide | et 
représentée par ujp = q. 

Nous aurons p i q \l uy i uxy ou bien p • q V. y 

m = ^. 
P 
Soit a le poids de rinstrument, b ce qu^il finit a}Oiiter 

dans Peau distillée, et c le poids additif pour le nouveau 
liquide. Il s^ensuit que le poids d^un volume d'éau ^al à 
la partie plongée est a + ^ , tandis que celui d^nn parâl 
volume du liquide est a -^ c^ mais (5i i) les pesanteurs 
spécifiques sont entr'elles comme les poids quand les vo- 
lumes sont égaux 5 nous aurons donc arz e II a + c:a + 3} 

Comparant les deux valeurs de :r , on aura ^z=.e Ç ^ ■ ^ \ 



Machine pneumatique. 

Problème» 

5\S, Trouver la densité de Pair qui est sous le récipient 
après un certain nombre de coups de piston. 

Solution. 

Soit d la densité de Pair extérieur, R la capacité du ré- 
cipient , etp celle du corps de pompe. ^ 

Après le premier coup de piston , Pair enfermé sous la 
cloche, occupe un espace représenté par il H- /?, et si den- 
sité X est en raison inverse de son volume (499),, ce qui 
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donne cette proportion d i a: Il R H-/> : R ou a: r= d, — T7-»« 

En remontant le piston , vous chassez Pair contenu dans le 
corps de pompe , et la densité de celui qui reste sous le réci- 
pient, est exprimée par a:. Elle sera moindre après le second coup 

de piston, et si vous la désignez par^, vous aurez a: ou — ^ ■ 

î y r ! p -f- il : iî 5 d'où l'on tire y = d, ; — — r-. 

Vous trouverez de cette manière , qu'après un nombre n 
de coups de piston, la densité sera ' . Si vous sup- 

posez qu'elle soit à celle de l'air extérieur comme- i est à 
h^ vous aurez - — ' \d\\ \ xh^ ou b R'^ ==: (p ^ Ry ^ 



(p-f-i2)« 



\ 



équation qui renferme quatre quantités, et qui vous donnera 
l'une d'elles quand vous connoitrez les trois autres. 

Exemple, 

-Quel est le nombre des coups de piston qui rendroient 
l'air intérieur huit fois moins dense que l'air extérieur? 

Nous aurons "^.^^ : d \\ i : 8, ou 8il«= (p -+- Ry y 

et log, 8-4-71 log. R ^z^ n log. (p H- il), d'où l'on tir© 

log. 8 
'^ ~ log. (p -^ R) " Ug. R' 



Hauteur d^une montagne BCD. (Fig. 3o3.) 

5i6. Après avoir mesuré sur le terrein , une base AB^ 
j'établis un graphomètre en A. Dirigeant la lunette fixe vers* 
un piquet ou jallon planté en J?, et la lunette mobile vers 
le sommet de la montagne , j'ai l'angle DA C. 

Je détermine aussi l'angle DBA par le moyen de l'ins- 
trument^ et comme les sinus des angles sont dans le même' 



J 
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rapport que les côtes opposés , je fais cette proportion j BJD f 

JIB :: sm. A : «/i. Z>, ce qui donne BU z=: — t ?TT"' 

Dans le triangle CJ5i!) , cbnnoîssant l'angle J? qui est lo 
supplëment de l'angle ÂBD^ l'angle C qui est droit, et 
le c6té BI>, j'aurai CD : i?Z> :: «Vz. B t R, ou CD =3 

' — j-^- 



Poids de l'air saturé d'eau, 

5ij. La pesanteur spëcifîque de Tair diminue quand il sa 
combine avec l'eau. 

Saussure a démontré cette vérité par le moyen d^ln vais- 
seau de verre qui avoît un volume de 1728 pouces cubes 
( 34 décimètres cubes ). 

Il contenoit, 1°. de l'air bien desséché par la potasse ^ et 
pesant ySi grains (4© grammes); 2°. un baromètre simple; 
3". un linge humide; 4*** "» hygromètre à cheveu; 5^» tin 
thermomètre. L'orifice étoit couvert d'une 'plaque dô métal 
qui ne permettoit pas à l'air extérieur d'y entrer. 

Le mercure du baromètre s'éleva d'un cinquante quatrième , 
pendant que l'air intérieur absorboît 10 grains d'eaii (5 dé- 
cîgrammes). Il s'ensuit que le ressort de ce fluide élastique 
augmenta, comme si l'on avoit introduit un cinquante qua- 
trième d'air, ou 32 pouces cubes dans le vase. Son volume 
âuroit été de 1750 pouces cubes, s'il eût été libre et seule- 
ment chargé du poids de l'atmosphère. Or 1750 pouces cubes 
d'air sec, à i5 degrés du thermomètre, pèsent environ y65 
grains^, tandis que celui du ballon n'en pesoit que 761 ; savoir, 
jo grains pour le poids de l'eau combinée, et 751 pour celui 
de l'air enfermé dans l'appareil 1 ainsi Pair saturé d'^eau pèse 
moins que celui qui ne l'est pas, et l'augmentation de son 
Volume «8t plus grande que celle de sa masse* 
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Échelle diatonique. 

5i8. Si Pon a huit cordes qui donnent la gamme ordinaire |, 
elles feront des vibrations représentées par la suite : 

nt) ré, mi y i'a, sol, la, si, ut. 
Ces nombres servent à comparer les intervalles des sons* 
Ainsi, nous aurons ré i ut \\ ^ i i C* 9 : 8, et /rz/ : r</ t; 
I : I te 4^ : 36 t: lO : 95 mais ^e rapport de 9 à 8 est 
plus grand que celui de 10 à 9^ puisque \ — "t? o^ fî "^ 
14 = tT 5 l'intervalle du ré au mi est donc un peu moindre 
q\ie celui à^ut à ré. 

Basse fondamentale, 

5i9« La basse fondamentale d'un son n^est autre Nqhose 
que la réunion du son générateur et de ses deux quinites 
ou de ses deux tierces majeures, l'une au-dessous et l'autre 
au-dessus. Le chant /à, utj sol est la basse fondamentale 
d'«/ par quintes 5 cet autre sol^ ut^ mi est la tuasse fonda- 
pientale par tierces. 

La note principale , qui est Vut , se nomme tonique^ sa 
quinte au-dessus est la dominante ^ et celle qui se trouve, 
au-dessous porte le nom de sous-dominante. 

Du Mode. 

520. Lé mode est composé du son générateur , de ses deux, 
quintes et de leurs harmoniques ^ui sont leurs tierces majeures y 
leurs quintes et leurs octaves. 

Un mode est majeur lorsque la tierce du son fondamental 
est majeure. Ainsi, les sons ut^ mi^ solj ut^ forment le prin- 
cipal accord du mode majeur d'i//; il platt à l'oreille , parce 
que le son ut (i32) nous annonce le mi qm est m tierca. 
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majeure, et le ^o/qul est sa quinte ^ mais le mi ne fait pat 
entendre le sol qui est sa tierce mineure. 

Le mode est mineur si la tierce clu son principal ne ren- 
ferme qu^un ton et demi. Le chant ut^ mi b, sol^ ut^ est 
l'accord parfait du mode mineur à^ut. Il est vrai que le mi 
bémol . n'est point engendré par u£ dont il est la tierce mi- 
neure; mais il fait résonner le sol^ qui est sa tierce ma- 
jeure ; et cette nouvelle suite de scpis est agréable à l'oreille ^ 
quoiqu'elle ne la flatte pas autant que la première. 



u4xe du Cône d'ombre. (Fîg. 3o4. ) 

521. En supposant que A soit le soleil et C la terre, 
EFH sera le cAne d'ombre qui aura pour axe la droite CF. 
Dans les triangles ABF et C^jF nous avons AB : CE t: 
AFxCF, et AB—CEx CE\\ AF—CF on ACiCF. 

Le rayon du globe solaire est m fois plus grand que 
celui de la terre, et l'intervalle qui sépare ces deux astres est 
de 23980 rayons terrestres. Ainsi, nous aurons CE =1, 
AB z=i m, AC =z 23980 ; ce qui donne 1 1 o : 1 II aSoSo : 
CF =218 rayons de la terre, ou 109 diamètres. 

Des expériences, faites avec différens globes exposés au 
soleil, nous apprennent que l'ombre noire s'étend à 1 5 ou 16 
diamètres du corps opaque , au lieu de 109 que donne le 
calcul. On attribue ce phénomène à l'inflexion àes rayons 
qui se brisent en rasant la surface des corps. 

Hauteur du Soleil. (Fig. 3o5.) 

522. L'ombre vraie B Cj d'un corps opaque B G, peut servir 
à mesurer la hauteur du soleil /, ou l'angle ICB , puisque le 
triangle GB C nous donne BC : BG H R : tang. BCG. 

Longueur des Ombres. 
523* Les ombres sont plus courtes à midi que le soir ou 
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iQ matin; elles diminuent à mesure que le soleil approcfa» 
du méridien. 

En effet, nous avons (522) BC=: _, _ _ ; mais la hauteur ' 

tang. B C G * 

S G du corps opaque, et le rayon des tables, ne changent pas. 

L'ombre ne. dépend donc que de l'angle B CG , qui rend K 

valeur de B C plus petij:e , quand il est plus grand. 

Miroirs plans, (Fig. 3o6.) 

524. La. distance de l'image est égale à celle de l'objet. 

Démonstration . 

Soit A le point visible , Z> AE un faisceau de lumière 
qui entre dans l'œil S ^ après avoir été réfléchi par le mi- 
roir BC; A F une perpendiculaire abaissée de l'objet sur 
le miroir. 

Le prolongement du rayon K£ coupera la perpendiculaire 
A F en un point quelconque G y et l'angle de réflexion KEB 
sera égal à celui d'incidence AEF^ mais KEB z=: FEG 
comme opposé par le sommet. Les deux triangles AFE et 
GFEj qui ont un côté EF adjacent à deux angles égaux, 
nous donneront donc AF = F G. 

Si le rayon HJD prolongé ne rencontroit pas la perpen- 
diculaire au point G, il la couperoit en un point quelconque, 
ilf , par exemple. Mais FM = FA ou FG^ parce que 
les triangles A DF et FDM sont égaux. Les rayons pro- 
longés se réuniroient donc en G où nous apercevrons l'image. 

S'î.S, Un objet horizontal AB paroit vertical, quand il est 
placé devant un miroir CD incliné de 4^" (,/%"• ^^7 )• 

Démonstration. 

Si nous abaissons de l'extrémité B une perpendiculaire B G 
prolongée jusqu'à la verticale EC^ nous aurcms EGz=.BGy 
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puisque W triangles CEGetCBG ont un câté commun Cfr, 
un angle droit en G ) et un angle de 4^° en C. Mais limage, 
est, derrière le miroir) à la même distance que Fobjet par 
devant (5a4)- Nous verrons donc ^extrémité B au point E, 
On prouvera de même que Uimage du point* ^ se trouTS 
en X^ et par conséquent l'image de Tobjet AB est verticale. 

, Probiémei. (Fig. 3o8.) 

5a6. Gonnoîssant la position d^un point B et celle de Fœîl 
S y trouver le faisceau de lumière qui est réfléchi vers cet 
organe par le miroir CF. 

Solution^ 

Après avoir prolongé la perpendiculaire BCy de manière 
que l'on ait EC == BCy je tire la droite ES^ et du point 
17, où elle rencontre le miroir, je mène DB. Cette ligne 
est la direction du filet de lumière qui entre dans l'œil , en 
parcourant JDS. 

Car l'angle de réflexion SJDF est égal à l'angle CJDE 
comme opposé par le sommet 5 or CDE est égal à l'angle 
BDCy parce que les triangles BCD et ECD ont un angle 
égal C compris entre deux côtés égaux. Le faisceau de lu- 
mière BZ> est donc renvoyé dans l'œil suivant la droite JDS. 

527. L'image EL d'un objet BG parallèle au miroir CF^ 
est deux fois plus grande que la partie DI qui réfléchit 
les pyramides lumineuses- 

Démonstration.. 

On voit les extrémités B Qt G de l'objet aux points E 
^t L (225), par le moyen des filets de lumière B D et GI 
qui prennent les directions JJS et IS (526). La partie JDX. 
lïst la seule qui réfléchisse des rayops dans l'œil 3 mais H} 
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est la moitié de CF ou EL^ puisque les triangles semblables 
Sni^ SEL nous donnent ID : EL :: SD : SE :: CB ; 
SE II 1 : 2. Ainsi Pespace que l'image Qccupe dans le miroir^ 
^st deux fois moindre que l'objet. 

Il s'ensuit qu'une glace vertical^ doit, avoir la moitié do 
Ja hauteur de* celui qui s'y regarde. Si les bordures cachent 
une portion de son image, il ne l'apercevra pas toute en- 
tière y quand même il s'approcheroit ou s'éloigneroit du miroir. 

528. L'inclinaison de l'image AB (Fig. Soç) est égale à 
celle du miroir \E F vers l'objet CD. 

'Démonstration.» 

Si des points ilf , N et D l'on abaisse les perpendiculaire» 
MI, NH, DG.etqve l'on fasse IL — MI, HK = NHy 
^ G = G/>; la droite AL sera la direction de l'image (524)- 
Or l'angle AEG est égal à l'angle GED, puisque les triangles 
AEG et GED ont un angle droit G compris entre deux 
côtés égaux. L'inclinaison de l'image est donc égale à celle 
du miroir. 

On voit que les glaces des appartemens doivent être bien 
verticales , afin que les images des murs et des meubles soient 
dans la position de l'objet. 

529. Le mouvement angulaire des images est deux fois 
plus grand que celui du miroir qui tourne sur un axe 
(Fig. 3io). 

Démonstration* 

Soît A B \e miroir, et JE" C* un rayon de lumière qui se 
réfléchit vers D , en faisant l'angle D CB égal à celui d'in- 
cidence ECA (222). 

Si le miroir passe de A en F, le rayoa EC prendra la 
direction CHy et noua aurons ECF =z GCH* 

Le rayon réfléchi décrit Parc DH, tandis que le miroir 
no parcourt que BG\ ot DH -=. 7,BG. 
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Car DH = DB -4- BG — GH; maïs DB ou EA =: 
FA -+- EF = BG-^ G H. Nous aurons donc JDHz^ BG 
-^GH-^-BG—GH—^BG. 

On peut se convaincre de Cette vérité en observant les 
phénomènes qui suivent : 

1®. Les images du soleil paroissent animées d'une grande 
vitesse , quand on les produit avec un miroir qui est ihobile. 

2*». Elles ont un mouvement très-sensible lorsqu'elles sont 
réfléchies par la surface d'une eau légèrement agitée. 

3**. L'usage des télescopes à réflexion est difficile pour ceux 
qui n'en ont point acquis l'habitude* Le moindre mouve- 
ment du miroir écarte l'image que l'on saisit avec peine , et 
qui échappe aisément. 

530. Des rayons parallèles CA^ DBy qui tombent sur 
un miroir plan GH^ se réfléchissent parallèles {Jig» 3n). 

Démonstration, 

L'égalité des angles d'incidence et de réflexion nous donne 
FBH= DBG^ et EAIi= CAG^ mais les angles 2) 5 G 
et CAG sont égaux comme angles correspondans. Nous au- 
rons donc FBH = EAH^ et les droites AE^ BF siéront 
parallèles. 

53 1. Un miroir plan BC {Jig- 3o6) ne change rien à 
Técartement des rayons, tels que AD et AEy c'est-à-dir« 
que l'angle KGH est égal à l'angle DAE. 

Démonstration . 

On a l'angle DAE = DAF — EAF^ et DGF = 
jDGF— EGF) mais DAFz=: DGF à cause de l'égalité 
des triangles FADy FGD. Celle des triangles FAEy FGE 
nous àoime EAF = EGF^ nous aurons donc KGJH ou. 
DGE = PAE. . 
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Miroirs concaves. 
Foyers des rayons parallèles, (Fig. 3i2.) 

532. Il est au milieu du rayon de la sphère dont le miroir 

fait partie. 

Démonstration. 

Soit A.B une petite portion du miroir 5 C le centre \ FA , 
GD^ JE'5, trois filets de lumière qui sont parallèles^ CAy 
CD et CB^ les perpendiculaires aux points A^ D et B, 

Le rayon GDy perpendiculaire en jD, revient sur se« 
pas (223) 5 mais EB , qui est oblique , fait l'angle de ré- 
flexion CBF égal à celui d'incidence EBC. Il coupe le 
rayon GD a.u point F y qui est le foyer des rayons parallèles. 

Nous avons CB F = FB C: mais les angles EB C et 
B CF sont égaux comme alternes internes. Le triangle B CF 
est donc isocèle et nous donne BF -=2 CF i or BF ne 
diffère pas sensiblement de FDy parce qu^on suppose l'arc 
B D très-petit. Nous aurons donc CF = FD , et le foyer 
F des rayons parallèles se trouve au milieu du rayon de la 
sphère. 

Foyer des rayons divergens, (Fig. 3i3. ) 

533. BD est un très-petit arc du miroir, C est le centre, 
ED et EB sont deux filets de lumière émanés du point E, 

Le premier, qui est perpendiculaire en Z), se réfléchit sui- 
vant D C^ et le second prend la direction BFy de manièro 
qu'il rencontre l'autre au point F^ qui est le foyer. 

Soit DF = :r, CD = Rj et ED = </; DF est la 
distance du foyer au miroir, ED est celle de l'objet ou du 
point lumineux, et CD est le rayon du miroir. 

Puisque l'angle d'incidence EB C est égal à l'angle de ré- 
flexion FBCj la droite BC divise Tangle EBF en deu?c 
i. a9 



3o6 NOTES. 

parties égales, et nous donne CE i CF \\ EB : BF; mais, 
lo. CE=DE—CD = d'^R'^ a». CF—CJD^nF— 
R — a:^ 3». EB = ED = d^ et BF == Z>F = a:, pane 
qu'on suppose l'arc très-petit. Nous aurons donc cette pro- 

portion , d — jR:il — :r \\ d x ar= — — -— . 

lAeu de Pimage. 

534* L'image est derrière le miroir, quand l'objet /se 

trouve entre k» miroir et le foyer des rayons parallèles 

(fg. 3ia). 

Démonstration . 

Nous avons se :sr — ^ - ; mais on suppose d moindre 

que —, ou arf plus petit que R. La valeur de a: sera donc 

négative ou prisç en sens contraire^ en allant du point D 
vers M, 

Les rayons I^ et IB suivent les droites ^K et ÉL^ qui 
se réuniroient au point JH^ si elles étoient prolongées. 

535. L'image est à une distance infinie j si l'objet F est 
au foy«r des rayons parallèles. 

Démonstration. 

On a tf = — , OU aa ^=: /i, et a? := -— = -; ce qui est 

une quantité infinie. 

536. L'image est plus loin que le centre quand l'objet N 
se treuve entre ce point et le foyer des rayons parallèles. 

Démonstration . 

La formule x = ^ nous donne td^-^R:dll Rio:: 

za — H 

mai§ on suppose d moindre que il. La quantité aûf -^ Ry 
seca donc plus petite que dy et dè^lors il sera m,oiadre que œ. 

537. limage dhm objet qui est au centre ^ se confond avec 



NOTÉS. ' 307 

lui , parce qu'on aû? = lî,eta: = -^ = lt. 

538. L'image est entre le miroir et le centre, quand l'objet 
«st plus loin que le centre. 

jt)émon$tration* 

Nous avons zd -^ R : d II R i xj mais on suppose Jplus 
grand que R ou ttd-^R plus grand qUe d. Nous aurons 
donc X moindre que R, 

Grandeur et situation de l* image* 

539. Lorsqu'un arc EKG se trouve devant un miroir con- 
centrique ABN^ et plus près que le foyer des rayons pa- 
rallèles , son image est un arc L O qui a le même centre C 

(A- 3i4). 

Démonstration* 

■s 
Elle sera derrière le miroir (534)) et l'image du poînt 
E sera ^ par exemple , en Z , de manière que nous aurons (533) 

PX == — T 5-; mais JR, et c? sont les mêmes pour tous les 

points de l'objet. Nous aurons donc OD =z P L z=z BS^ et 
CO :=• CL = es. Ainsi l'image est un arc de cercle qui 
a le point C pour centre. 

540. L'image est droite et plus grande que l'objet, toutes 
les fois qu'il est placé entre le miroir et le foyer des rayons 
parallèles {Jlg, 3i4)' 

Démonstration. 

Soit ABD le miroir 5 C le centre; F le milieu du rayon 
ou le foyer des rayons parallèles. 

L'arc EKG aura son image derrière le miroir (534) • Celle 

du point E sera , par exemple , en X sur l'axe du c6ne de 

..lumière A£J^ Qt cella de l'autre extrémité G se trouvera 
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en O, surtaxe du faisceau de lumière MGN Ç^^y). L^image 
entière sera Parc OLy qui est plus grand que G£ y puisqu'il 
est plus éloigné du sommet de Tangle OCL, 

541 • L'image est renversée quand l'objet IG est situé entre 
le centre C du miroir A B ^ et le milieu F du rayon de la 
sphère i^g» *5o). 

JDémo7istration • 

Elle est alors devant le miroir, et plus éloignée que le 
centre (536). Nous apercevons celle du point G enr M^ par 
exemple, sur le prolongement de l'axe OG du c6ne de lu- 
mière AGEy tandis que celle du point /se voit en L sur 
l'axe IP de la pyramide lumineuse BIK^ mais ces deux 
axes se croisent au centre du miroir. L'image entière est donc 
un arc renversé LNM ^ dont la grandeur augmente à me- 
sure qu'il s'éloigne du point C. 

542. L'image est aussi renversée quand l'objet LNM e&t 
plus éloigné que le centre. 

Elle est alors entre le miroir et le centre (538), de manière 
que c'est l'arc GFI^ par exemple, qui diminue à mesure 
qu'il s'approche du point C. 



Miroirs convexes* 

Foyer des rayons parallèles, (Hg. 3i5.) 

543. Il est au point F ^ milieu du rayon CB de la spère, 
dont le miroir est wi segment. 

Démonstration . 

Soit AB un très-petit arc du miroir ABD^ MB et G A 
deux filets de lumière qui sont parallèles; CAHla, droite 
perpendiculaire au point A, 

L'angle d'incidence CAH ou. CAN e«t égal à l'angle de 
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rëflexîon H AI ou FAC^ mais les angles CAN et ACF 
sont égaux comme alternes internes. Nous aurons donc 
FA C=ACFj et FA = FC. Or FA ne diffère pas sen- 
siblement de BF^ parce qu'on suppose l'arc AB très-petit. 
Ainsi nous aurons FB =z FC, 

Foyer des rayons divergens. (Fig. 3 16.) 

544* ^ F) est un très-petit arc du miroir; GD et GB 
sont (Jeux filets de lumière qui partent du point G ^ Cl) est 
Ifi rayon du miroir, et CBK est la perpendiculaire au point B. 

Quand les deux rayons de lumière frappent le miroir^, le 
premier GD reprend sa direction primitive (223) 5 mais le 
second GB suit la droite B Lj en faisant l'angle de rëflexion- 
KBL égal à celui d'incidence GBK. Le prolongement de 
BL rencontreroit celui de GU au point F^ qui est le foyer 
imaginaire. Il s'agit de calculer £)F =: BFj parce que l'arc 
BD est très-petit. 

Si nous tirons la droite G ilf* parallèle k B Fj les triangles 
semblables CBF et CM G nous donneront CG i CF :: 
.G Ml FB; mais GM= GBy parce qu'on a l'angle G MB = 
FBC z= KBL =' GBKy et que le trmnglé ^GBM est 
isocèle. Nous aurons donc CG, ou CZ) -f- jD G : CFy ou 
en— DF :: GB^ ouGD : FB^ ou fd. 

Faisant GZ) ou GB = d; CD — R^ et FB qm FDz=x ^ 

dJR 

on aura d -^ R x R ~-^ x\\ d t œ* ou bien a: = » 

545. L'image est toujours derrière le miroir. 

Démonstration. 

Nous avons x -=1 ———i or, cette formule ne cbange 

pas de signe , quelle que soit la valeur des quantités R et d. 
Le point F sera donc toujours derrière le miroir. 
* 546. L'image est moins éloignée du miroir qu« l'objet» 
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Démonstration . 

Nous avons x = — ^ — , ou 2c/ H- A : il :: dt a:; maîf 

^d -+• R est plus grand que H. Nous aurons donc aussi d 
plus grand que or. 

547- La distance de Pimage est moindre quand le miroir 
est plus convexe, ou lorsque son rayon est plus petit. 

Démonstration. 

On a j: = ^ . „ = ; mais -jr- augmente à me- 

2a «t- si aa li. 

sure que R diminue. La fraction entière ou la distance s 
•era donc plus petite. 



Miroir conique. (Fig. iSj.) 

548. Ce miroir j4B j qui a la forme d^un' cAne , est com- 
posé de aones circulaires ou de petits miroirs convexes, dont 
la courbure augmente depuis la base jusqu^au sommet. 

Soit ECF {Jig* i58) la demi-circonférence de sa base^ 
ji le sommet du cône; G Pœil qui est sur Taxe BG^ A.£^ 
A C et A F trois des lignes qui forment sa longueur. 

Les pyramides lumineuses LMet i^/ qui se réfléchissent 
vers Pœil, suivant les droites AI G et /G, font voir les 
points L et K sur le prolongement de ces lignes , en O et 
iV", par exemple («37). 

Nous apercevons de même les points Ç et P en *S et /?, 
de manière que la demi-cire onference LPT est représentée 
pïès de ORH^ tandis que la demi-circonférence KQZ se 
trouve près de NSU. 

L^image est plus petite que Tobjet (244)9 ^^ les parties 
qui sont plus loin du miroir, comme Tare JLPT^ sont e«- 
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core plus resserrées que les autres , parce que les faisceaux 
de lumière, tels que LM^ sont réfléchis par une zone qui 
passe en iWprès du sommet j et qui dès-lors est très-convexe. 
Pour avoir une image régulière , il faut i i°. dessiner l'objet 
dans un ordre contraire, puisque la demi-circonférence LPT 
se voit près de ORH^ et la demi-circonférence KQZ vers 
NSU^ 2°. les parties doivent avoir dans la peinture une 
étendue qui varie suivant leur distance au miroir. 



Miroir pyramidaL (Fig. iSç.) 

549» Il (^st composé de surfaces planes et triangulaires qui 
se réunissent au sommet de la pyramide. L'œil qui est en j^^ 
sur l'axe AB à.\x miroir, n'aperçoit qu'une seule image de 
plusieurs objets séparés par des espaces vides ou remplis de 
figures étrangères. 

Supposons que la pyramydc ait quatre faces , et que sa 
base i^g' 160) couvre le quarré ABCJD, Tout ce qu'on 
peint dans les triangles JE y Fj O , H^ se voit dans les parties 
e,/*, g y h du parallélogramme AB CD^ et l'image ne pré- 
sente rien de ce qui se trouve dans les espaces intermédiaires 
M y iV, O, il, parce que les faisceaux de lumière qui émanent 
de ces différens objets, ne se réfléchissent pas vers l'œiL 

Soit AC {Jig' loi), une partie du miroir; D F un objet 
horizontal ; et supposons que l'angle DGC soit égal à Fangle 
AGSy tandis que l'angle FI C B^t égal à l'angle AI S. Les 
cônes de lumière qui partent des extrémités F-, et Z> , parvien-» 
nent à l'œil suivant les droite^ IS et G S, Mais nous voyons 
un point sur la direction du faisceau de lumière qui en ap- 
porte l'image. Nous apercevrons donc le point F sur lî/t, 
et le point Z) sur SL^ c*est , pourquoi les parties.de la figure 
dessinée dans chacun des triangles F^ Fy Gy H ^fig» i6o)> 
doivent çtre placées à contre sens ^ afin que l'image représente 
l'objet au natureL 



3ia NOTES. 



Limites de la Réfraction. (Fig. 317.) 

55o. Il y a des circonstances où les rayons de lumière sont 
réfléchis, au lieu d*être réfractés. 

Démonstration . 

Soit CB^ un rayon de lumière qui passe de Peau dans 
l'air, en faisant un angle d'incidence CBA^ de 4^ degrés 
3o minutes. Si nous représentons l'angle de réfraction par 
X ^ nous aurons 3 : 4 II ^i^» 4^° 3o' i sin, :r, et a: = 86*' 
58' 3o"5 c'est-à-dire que l'angle de réfraction DBG est presque 
de 90 degrés , et que le rayon de lumière B D rase la surface 
"flF du liquide. 

En supposant que l'angle CBA soit de 60 degrés , par 
exemple, ou qu'il excède 4^** 3o', nous aurons 3 : 4 lî *'Vï. 
60° : sin', x^ ou log, sin, j: r= 10. 0624693. Le sinus de l'angle 
de réfraction est plus grand que le rayon, ce qui est im- 
possible. En effet , l'expérience nous apprend que le rayon 
CB se réfléchit alor^ suivant la droite BH^ et qu'il n'entre 
pas dans l'air, 

Le rapport des sinus est celui de 20 à 3i , quand la lu- 
mière passe du verre dans l'air; et l'on trouve qu'il n'y a 
plus de réfraction , toutes les fois que l'angle d'incidence 
CBA surpasse ^o degrés. 



Hauteur de i*atmosphère.* (Fig, 3 18.) 

55 1. On obseive que le crépuscule du matin commence 
quand le bord supérieur du soleil est à 17** 11' au-dessous 
4e l'horizon. 

Soit A l'œil du spectateur ; A C l'horizon qui est perpen- 
diculaire à la verticale ADG^D le centre de la terre EFAy 
|t dç V*^ow>snlière BIII^ LSJP nu filet de lumière qui r^$ç 
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la surface de la jterre au point E^ et qui est réfléchi par les 
couches supérieures de l'atmosphère , suivant la droite B A, 

L'angle JLBC est de 17® 11', et si l'on mène au point 
de contact le rayon DE^ les angles LB C et EDA seront 
égaux , parce qu'ils auront leurs côtés perpendiculaires. 

L'égalité àfis triangles rectangles EB D et BAJD nous 
donnera l'angle EDB = BDA = S^ 35' 3o", puisque EDA 
ou LBC est de 17* 11'. 

Dans le triangle ABDj nous avons, AD : BD II cos, 

D : Rj ou BD = -77-5 mais ADz=z 1 432 lieues |, et 

/) = 8^ 35' 3o". Nous aurons donc BD = 144^ lieues, et 
BF z=z BD — AD =3= 16 lieues à-peu-près \ c'est-à-dire que 
la hauteur des premières couches d'air propres à renvoyer 
la lumière, est d'environ 16 lieues (71 kilomètres). 

Cette méthode n'est pas exacte, parce que les rayons /l® 
lumière ne décrivent pas dans l'air une ligne droite, comme 
on lé suppose. D'ailleurs , il n'est pas facile de s'assurer que 
l'aurore commence précisément lorsque le bord dû soleil est 
à 17° 11' au-dessous de l'horizon. 



Verres plans (Fig. 319.) 

552. Des rayons parallèles AC et BF sortent parallèle» 
d'un verre plan GHIK, 

Démonstration . 
Les angles d'incidence A CD et-BFEsont égaux', comme 
ayant leurs côtes parallèles ; mais le sinus de l'angle d'inci-. 
dence , et celu-i de ''angle de réfraction, sont entr'eux 
comme 3i est à 20. Les angles de réfraction MCL et PFN 
seront donc égaux , de même que leurs complémens M et P* 
Ainsi les droites CM et FP^ qui forment, avec IH^ des 
angles d'inclinaison égaux I sont parallèles. 



3i4 NOTE S. 

Puîsqve les angles d'incidence CMTet OPF sont égaux, 
comme ayant leurs côtes parallèles \ il est évident . que les 
angles de réfraction SMU^ RPQy ou leurs complémens 
NMUy IPQi sont égaux, et que les droites MU^ PC, 
sont parallèles. 

D'ailleurs soient CZ> et AB deux faisceaux de lumière 
parallèles, et qui entrent dans une chambre obscure ij^g" 169). 

Si vous leur présentez un verre IKLM terminé par deux 
surfaces planes et parallèles , vous les verrez suivre les di- 
rections parallèles ËF et G H, 

553. Les rayons convergéns AB et CD ont un kiouveau 
point de concours dont la distance est plus gfandô C,^*- 170). 

Démonstration. 

Ils se réuniroient en X, s'ils continuoient à ae mouToir 
dans l'air; mais, en passant dans le verre, ils se rapprochent 
des perpendiculaires B £ et DFy pour suivre les droites 
BI et DG; ensuite, ils s'écartent des perpendiculaires IK 
et GJJy parce qu'ils entrent dans un milieu qui résiste moins. 
Ils se rassembleront donc en M plus loin que le point Z. 

554. Les rayons dlvergens MI^ ifcTG, ont un point de 
concours imaginaire L , qui est moins éloigné que celui d'où 
ils partent. 

Démonstration , 

, En pénétrant le verr^, ils Se rapprochent des perpendicu- 
laires JOj GNj et parcourent les droites 75, GD^ mais 
en sortant dans l'air , ils s'éloignent des perpendiculaires DPj 
BR. Leurs prolongemens se dirigeront douC vers le point X| 
qui est plus près que ikf, 
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Verres convexes. 

Premier problème, (Fig. 320.) 

SSb, Trouver Ife foyer des rayons divergens, qui passent 
de Pair dans un milieu de verre . terminé par une surface 
convfexe. 

Solution, 

Supposons que les rayons de lumière OB et OD ^ qui 
sont très-près l'un de l'autre, pénètrent dans une masse de 
verre, terminée par une surface convexe PBJD^ dont le 
centre est en C, 

Le premier, qui est perpendiculaire à la surface du mi-? 
lieu , «'éprouve aucune réfraction \ mais le second , qui est 
oblique, se rapproche de la perpendiculaire CZ), et ^coupe 
le prolongement de 0J5 au point F. 

Il s'agit de calculer BF^ en observant i*. que Pangle 
d^incidence est ODE ou CDH^ tandis que l'angle de ré- 
fraction est CDF^ a*, que les sinus de ces deux angles sont 
entr'eux comme 3i est à 20; 3**. que OB est sensiblement 
égal à OD^ parce que l'arc BD est très-petit. 

Soit BF—f-, le rayon CD ou CB = R^ O^ z=z rf; et 
menons les perpendiculaires Clf et CAI, 

L'arc BZ>j qu'on suppose très-petit, se confond avec son 
sinus qui seroit perpendiculaire sur B C^ ainsi nous avons 
deux triangles senlblables BDF^ et CFM^ qui nous don- 
nent FD ou BF : BD :: CF : CM^ c'est-à-dire/: SD W 

f^R: CM, ou bien /= 1^ (f - R). 

A cause des triangles semblables OBJD et OCN^ on a 
OD : BD :: OCi CNj ou di BD :: d-+-Ri Ci\r, et 
7,^ cjsr.'d ^ ^ ON d 

pDz=z j-r-^3 en sorte que nous avons/ = "ç^^ d -^ li 
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Dans les triangles CJDN et CDM^ nous aurons CN\ 

CD :: sin. CD Ni i, et CMz CD :: s£n. CDMw^ 
d'où l'on tire CN \ CM \\ sin. CDNisin. CDM\\ 3i:- 

20 (247), ou bien .^— . = -. 

01. 1 . r ^i df ^ ^1 dR 

Substituant cette valeur, on a / = n-i <ni 



Second problème, 

556, Trouver le foyer des rayons parallèles qui passent dd 
Pair dans un milieu de verre terminé par une sur&ce convexe. 

Solution é 

Si le point radieux O ^toit à une distance infinie ^ les 

rayons incîdens OB et OD seroient parallèles. La quantité 

représentée par d^ ou la droite O.B seroit infinie, et la for- 

«,,.lo r '^' dR . ^ 3i dR 3i R 

mule/ = -. seroit / := -r- = • parce 

•^ Il d — jio R '' Il d 11 * * 

que 20 il ne pourroit diminuer 11 d. 

Troisième problème, ( Fig. 32 1.) 

55y, Trouver le foyer des rayons divergens qui traversent 
une lentille convexe des deux côtés. 

Solution» 

Soient OB et OD deux filets de lumière qui tombent 
sur une lentille; C le centre de l'arc supérieur PBR^ Q 
celui de l'arc inférieur FUR y- CD et QI deux perpendi- 
culaires aux points D et I, 

Le premier rayon de lumière O B ne se réfracte pas (246)5 
mais le second OD^ qui est oblique, s'approche de la per- 
pendiculaire CD , et suit la droite ID , de manière qu'il ren- 
contreroit O^ au point G, s'il côntinuoit à se mouvoir dans' 
le verre. 
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, JEn passant dans Faîr , il s'éloigne de la perpendiculaire 
lu pour couper le premier au point Pj et Tangle d'inci- 
<lence est QID ou GITJ ^ tandis que celui de réfraction 

•st Fiu ou qis. 

Pour déterminer F H ou la distancé du foyer , j^abaîsse les 
perpendiculaires CM^ CN^ QL et.QS\ ensuite, je fais 
BH=e'y FH = x'y GH=z$. OB ou OD— d; CB 
©u Cp=R,' QHou QI = S. 

. Nous avons (555) GBz=z ^^-^ ---; mais GB^zz-^-e. 

Nous aurons donc 

3i dR 3i dR — M.ed + 29 eR 

11 d — 20 iî 11 d — 9,0 R 

Les triangles semblables F.HI ^ FQStmqw^ donnent FI : 

TT T 

HI \\ FQ: QiS, ou a: i HI :: a: -^ S : QSjeta: = ~ 

(a: -H S). 

' A cause des triangles semblables GHI et, GQL^ nous 

aurons HI : QL y. GIi GQ, ou HÏ : QL II z : z -f- <S, 

et m z=z -^ — —, Eu substituant cette valeur de 111% nous 

z -h ^ 



QL r zx 4- s^ N 



Les triangles QIL et QI S nous donneront 5 1®. QL : 

*/7i. ç/z. :: ç/ : ij 2^ Q^ : ^/«. Qis :: ç/ .- i, ou 

QL : Ç*S :: ^/;i. QIL : ^/Vi. Q/*S :: 20 : 3i (247), et ^ 

20 ^, . 20 ZX 4- 20 zS 

z= — . C'est pourquoi nous aurons x = — , • , et 

z = : ; mais nous avons trouvé plus haut z = 

aoo — iix' * 

3^^ dR — Il ed -^ 20 eR tvt :»- 3* *^^ 

Nous aurons donc — 



il d — 'jto R 20 S — 11 j; 

3i dR — M ed 4- 20 eR j, > 19 

-i- , d'où l'on tire 

il d -^ ^^0 R ^ 

f\QO' dR S -^ 220 edS + 4oQ g-R'^ 

** "^ ;>i|i «iii 4I 341 a^ ry. lai «<i -h aao «-(t -^ 620 ii«i' *. 



1 



3j8 notes. 

£n négligeant Pëpaisseur de la lentille ou faisant « 3= Of 

6so dRS 

nous aurons a: = o 'tp . ... ,» 2 ITT' 

34.1 aie -4- i4i dS — 620 lis 

Ënfîn^ si Pon suppose que les rayons «lu verre convexe 

soient les mêmes , ou qu^on ait Rz=z S^ nous aurons x = 

620 dR^ 10 dR j. . ^ ^ n 

TH — T7L ^ TT = — n TTi ^^^ oivisant par 6a R. 

68a dR -- 620 R^ 11 d — 10 R ' * 

Quatrième problème. 

558. Trouver le foyer des rayons parallèles qui traversent 

une lentille, 

^Solution. 

Quand les rayons sont parallèles , la distance du point radieux 

ou la quantité d est infinie • et la formule a; = r r* 

^ ' Il d — 10 K 

, . 10 dR 10 R 

devient a: = . = ■ 

II d 11 

559. Les rayons divergens, qui partent du foyer d'une 
lentille, en sortent parallèles. 

Démonstration . 

Puisque ces filets de lumière émanent du foyer des rayons 

parallèles , on a c? == et 1 1 û? = 10 -R (558)5 ™ais a: = 

" rr (557). Nous aurons donc a: = — := -, 

i\ d ^ 10 R ^ o 0' 

c'est-à-dire, que les rayons se réunissent à une distance in- 
finie ) ou quUls sont parallèles. 

Verres plans convexes» 

560. Trouver le foyer des rayons divergens , qui passent 
au travers d'un verre plan d'im côté et convexe de l'autre. 

Solution, 

JNous avons (557) « = T: — . p * ^, . ■ , v »? ' „ ^A mais 
" 341 dR 4- 341 dS — 620 RS^ 
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Iç rayon de la surface plane cm ^, par exemple y est infini. 

Un aura donc a: = r tt, : ttz =;== "5 l = 

341 dS -^ 620 JiJl 341 </ — 6ao iî 

' —• en di-visant par 3i. 

Si les rayons sont parallèles , ou que la distance du point 

j. .. . r • 20 dR 20 Jî 

radieux soit miime) on aura a: = = — — ^parceque 

20 H ne peut diminuer 11 dj qui est infini. 



Verres concaves. 
Premier problème. (Fig. 322.) 

56 1 . Trouver le foyer des rayons divergens qu^ passent d# 
l'air dans un milieu de verre termine par une surface concave. 

Solution. 

Supposons que deux rayons de lumière OB et OJD soient 
très-près Pun de l'autre ^ et qu'ils pénètrent une masse de 
verre concave dont le rayon est CD ou CB. 

Le premier filet de lumière OB^ qui est perpendiculaire 
à la -surface du verre , ne se réfracte pas 5 mais le second , en 
passant de l'air dans le verre 9 se rapproche de la perpendi- 
culaire EJD^ il prend la direction DQ^ dont le prolongement 
DF rencontre 05 au point F^ qui est le foyer. 

L'angle d'incidence ost ODC ou EDSy Ct celui de ré- 
fraction est EDQ ou CD F. • 

Je fais OB ou OD = </; CD :=z CB = H} FB ou 
FD =/*, et j'observe que l'arc B D ^ qui est très-petit, est 
perpendiculaire sur CB^ parce qu'il se confond avec son 
sinus. 

En abaissant les perpendiculaires CM et CNy nous aurons 
deux triangles semblables FBD^ -FÇikT qui non» donneront 
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FD : FC :: BD : CM^ oyx f x f — K V. BJD : CM^ 

Avec les triangles semblables OCN et OBJD nous aurons 
OD : OC :: Bn : CiV, ou di d^R :: BJD : CN^ et 

BD ^=. -j- 5. Substituant cette valeur de BD^ nous aurons 

^_ CN df- dR 
* ~ CM* d - R * 

Dansées triangles CDN et CDMj nous avans CNx 
CD :: sin, CDN i 1, et CMi CD W- sin. CDMi 1, 
d'où Ton tire CNi CM V. sin, CDN: sin. CD M :: 3i ; 

20 (247). Ainsi nous aurons - ^ ^> = —, et / = ———*—__ 

^ 3i rfiî 

•^ 11 ^ 4- 20 ii 

Second problème* 

'562. Trouver le foyer des rayons parallèles qui passent 
de l'air dans un milieu de verre terminé par une surface concave. 

Solution, 

Si le point radieux O étoit à une distance infinie , les rayons 
O B et OD seroient parallèles , la quantité d seroit infinie , 

^ 3i dR 3i dR 3i iî 

et nous aurions/ = r-; s* = 7- = * parce 

•' Il d -^ 20 R 11 d 11 ^ ^ 

que 20 21 ne pourroit augmenter 11 d. 

* Troisième problème, (Fig. 323.) 

563. Trouver le foyer des rayons divergens qui traversent 
un verre concave des àeu^ côtés. 

Solution, 

Soient OP et OD deux rayons de lumière qui tombent 
gur un verre concave. Le premier qui passe par les centres- 
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C et Z des segmens , n'éprouve aucune réfraction ; mais la 
«econd se rapproche de la perpendiculaire CJDK. Il suit la 
droite EU qui, prolongée , rencontre le rayon OPau point 
-F, et ce point seroit le foyer si le filet de lumière ne sortoit 
pas du verre. 

En pa-ssant dans Pair , il s'éloigne de la perpendiculaire JEÏ^ , 
et prend la direction EG qui coupe OP au point /. 

L'angle d'incidence est D ET ou LEH ^ quand le rayon 
pénètre dans l'air 5 et celui de réfraction est JET ou LE G. 
Je fais OP ou *OZ> = ûf, parce qu'on suppose l'arc PD 
très-petit; CP -= R^ le rayon du segment inférieur, ou 
QL z= S} FP ou FD == z; et l'épaisseur de la lentille 
ou PC = e. Il s'agit de calculer 7P, que npus représen- 
terons par X. 

L^rc E Q , supposé trèsrpetit , se confond avec le sinus 
qui est perpendiculaire sur CQL* C'est pourquoi, si nous 
abaissons les perpendiculaires LM et XJV, nous aurons deux 
triangles semblables IQE^lILM^ qui nous donneront; lE 
ou IQ : IL :: EQ : LM^ c'est-à-dire, a: -f- e : ar -+- e -f- 

S :: EQ : LM^ et a: -i- e = -^ (a: -f- e -f- S). 

Avec les triangles semblables FQE^ FLN^ on a QEi 

LN :: FE ou FQ : PZ, c'est-à-dire, QE.'LN II z 

^ r» LN (z -h e) 

-f- e: z -he-+- «S, ou QE :=z ^ ^ ^ ^ ^ > ^t x -f- ^ = 

L N (z-h e) (x ^ e -^ S) 

LM z H- e 4- *^' 

A cause des triangles rectangles L'EN et LEJ\fy nous 

aurons LN : LE II sîn. LENi 1, et LM : LE :: sin. 
LEM: i 5 d'où l'on tire luN : ZAf :: sin. LEN : w'ti. 

LEM :: ^o : 3. (.47), et * -f- e = f^ ^' •^/^^^ ;!;'/ ''^ 
Cette équation nous donne 

11 ca; -f* Il e» -f- n fi*^ -f- 3i «fa: , .£., . 

K =: «, j , 1, a, !; ■ » V" » "»*»» »««• "<»» <^^'>> 

». a» 
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« :r= ■ ■ . „ ; nous aurons donc 7—; =t- == 

Il d -4- ao -R ^ 11 ii 4- ao it 

II gj: -f 11 ga '^- 11 g«y -f 3i .ya? 

20 «y — 11 a; — 11 g ' 

£n réduisant au même dénominateur, et transposant, noua 

aurons 

620 dRS — 341 e dR — 121 e^d — 121 edS ~ 220 e^R — aao eRS 
"^^^ 341 d-R-f- 121 g^ 4- 341 J<y H- 220 gjR 4- 620 itiS* 

Si l'on néglige l'épaisseur du verre , ou que l'on fasse 

620 dRS 
e = Oy nous aurons x = 34, ^^ 4. 3^, ^^4. ^^o iî A * 

Enfin, supposant que les rayons des segmens sont égaux ^ 
ou que R=Sy et divisant par 62 il, nous auroîis jr3= 

10 dR 
Il d -^ 10 R' 

Quatrième problème * 

564. Trouver le foyer des rayons parallèles qui traversent 
un verre concave. 

Solution, 

Quand les rayons sont parallèles , la distance du point 
radieux 2 ou la quantité représentée par d^ est infiniment 

grande 5 et la formule x = ^ -^ (563) devient x = 

10 dR 10 R 

11 d II * 

565, Des rayons convergens qui se dirigent vers le foyer 
d'^n verre concave, en sortent parallèles. 

Démonstration^ (Fig« ^^^*) 

Nous avons observé (a63) que les rayons parallèles EQ 
et CD ont leur foyer en J", et que le premier suit les 
droites GI et IL. Il s'agit de faire voir que le filet de 
lumière LI reprendrait ses directions primitives s'il rentroit 
dans I9 verre. 
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L'angle d'incidence est MIL , et sî nous représentons par 

«" l'angle de réfraction , ou celui que le rayon doit former 

avec la perpendiculaire IK^ nous aurons (247) sin. MIL : 

, • , ■ 20. situ MIL 
sm, X \\ 3i : 20, ou sm, x = — : 5 J or nous avons 

aussi sin, GIK : sin, MIL H 20 : 3i , ou sin, GfK = 

— '- — ' ■ , Nous aurons donc x z= GIK ^ et le filet de 
01 

lumière suivra la droite IG, 

Le second angle d'incidence est IGH^ et l'on aura sin. 
I G H i sin, y \\ t^o t 3i '^ ma.is ona-sin, CGU i sin, I G H H 
3i : 20. On aura donc y = CGHy de manière que la di- 
rection du rayon sera la droite G JE*, parallèle k D C. 

Verres plans concaves» 
566. Si l'une des surfaces est plane , son rayon de courbure , 

ou s, est infini ; et la form-ule x = 3^, ^^ ^7^,^ff^ (^ rs 
, 6w dRS 620 dR 20 dR 

6St alors X ' ••_>•«»_•_— —^-^—••a^Ha — — ^im^m^t^m^^^^^^m^m» ' ^^i^MiBawi__Ma»» 

341 dS "i- 620 RS 341 d ^ 620 R~ 11 d ^ QO R' 
en divisant par 3 1 . 

Quand les rayons sont parallèles ^ la quantité d est infinie , 
20 dR 20 R 



et nous avons x ■ 



11 d 11 



Angle optique, (Fig. 324.) 

567. Les angles optiques sont en raison inverse de la dis- 
tance, quand ils sont petits. 

Si l'on suppose que BC soit égal à ÙE^ et que ./^C 
soit la moitié de AE^ l'œil en A verra 'j&C sous un angle 
BAC^ qui sera deux fois plus grand que DAE, 

Démonstration. 

En effet, noua avgn|\r^(7 \ BC \\ R f ^^g* ^AÇ^ e% 

3* * 
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A£ : DJS on se :: R : long. EAD\ ce qui donne AC 
tang, BÀC = AE, tang. EADy ou tang, BÂC i tangv 
JËAD ;: AE : AC :; 2 î i ; mais les angles ou le» arcs 
qui leur servent de mesure ^ sont entr'eux comme leurs tan* 
gentes, lofsqli^ils sont petits. L'angle BACtsX. donc â l'angl» 
£w^2> comme 2 est à 1 , c'est-à^-dire quUl est àeiix fols plut 
grand* 

Lunette convexe. (Fig. ijS*} 

568. L'imagé est devant le verre ^ ou du cAté opposé à 
l'objet C, quand il est plus loin que le foyer F des rayons 
parallèles. 

Démonstration. 

Les rayons CDK et CEG^ qui émanent du point C, 
sont moins div«i*gens que les rayons FDIy FEH ^ or ceux-ci 
deviennent parallèles (559)5 les autres seront donc plus rap- 
prochés, et se croiseront en N pour arriver divérgens à l'ceil Sj 
qui verra l'image au point N (2i4)' 

569. L'image est alors dans une position renversée. {Fig. 
202.) 

De tous les faisceaux de lumière qui partent des extrémi-*- 
tés A tl B àe l'objet, il n'y a que les pyramides-^ G etBZ) 
qui entrent dans l'œil «S, après s'être coupées en O; celles 
qui tombent directement feur le verre, comme AD et BG^ 
$ont très-peu divergentes et se croisent en Jï", de manière 
qu'elles ne se dirigent pas vers l'œil. 

Les. rayons du cône lumineux A G se réunissent en il/, 
où l'on aperçoit la pointe de la flèche, tandis que l'image 
de la base est au point JSF. 

ôjQ, L'image est derrière la lentille, ou du même côt^ 
que l'objet >^, quand il est moins éloigné que le foyer J^de« 
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JDémanstratioTTi 

l.es rayons AB et AC^ qui partent du pcMnt ^^ sont plus 
dlvergens que les rayons FB^ JFCf mais ees derniers sortent 
parallèles (^59). Il est donc évident que. les autres seront 
moins rapprochés, et qu'ils suivront les droites iVJ5, GC 
qui se réuniroient en il , où se trouvera l'image du point A. 

D'ailleurs nous avons {SSj) x = ■■ ■ » '^ v, ? ^^ »ou« 

10 JR. 
supposons AS ou d moindre que FS = — (558). On 

aura donc 11 d moindre que 10 71, et la valeur de ûp sera» 
négativiB ou prise en sens contraire. 



Rayon pnncipaU (Fîg. 325.) 

571 , Le rayon principal est celui qui passe au milieu d'une 
lentille dont les segmens ont ^^^ rayons ^aux. 

Ce rayon, tel que DBTG ^ sort du verre ,après ses deux 
réfractions, en suivant une droite' /^G^ parallèle à 51a pre-- 
mîère direction JDBH^ 

JDéfnonstratibn* 

Soient A et Clea centres 4^ seg^^HAim., Ht B I«>ia:ftSeii à»> 
k lentille, de manière que Ton ait JEO =z EN et EÇ z=z 
EF. 

Le premier angle d'incidence , est DBQ ou CBS ^ et 
celui de réfraction est EBC^ tandis que le second angle d'in- 
cidence est AFEj et celui de réfe^tioi^ eet GFR» 

Il s'agit de prouver que la. droite FG est yajridlèle à J?Sffj 
pu que Pangle GFR est égal à IVngle HSR. 

Le& triangles AEF et BEC ^({ui ont leurs côtés éga^ix^ 
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r 

nous^ donnent l'angle AFE = EBC^ d'où il suit que le» 
droites AR et ÇC sont. parallèles , et que l'on a RSI£=, CBS-j 
mais GFR est aussi égal à CBS. 

Car nous ayons sin. CBS : sin, EBC H 3i : aOy et sin. 
GFR : «Vï. AFE :: 3i : 20, d'où l'on tire.*/». CBS i 
sin. EBC :: sin. GFR : sîn. AFE,- ou EBC z=z AFE. 
.Nous aurons donc GFR = Ci5«S =;= flSIT. 

Quand l'épaisseur du verre est très-petite, le rayon prin- 
cipal se meut en ligne droite et sans éprouver de réfraction , 
parce qu'alors BF est sensiblement égal à zéro. 



57a. Si deux triangles rectangles , AOB et EOJD ont un 
côté égal, AB et £Z>, les angles opposés sont en raison 
inverse des côtés adjacens, OB et OD ^ lorsque ces angle» 
sont petits (Fig, 326). 

DénLonstraùion* 

Nous ayons OB : AB W R i tang. AOB^ et OD : ED 
:: JR : tang. EOD ; ce qui donne OB. tang. AOB = AB. it, 
et OD. tang. EOD = AB. il, d'où l'on tire OB. tang. 
AOB == OD. tang. EOD , et tang. AOB : tang. EOD 
:: OD : OB^ mais les angles ou les arcs qui leur servent 
de mesure sont entr'eux comme leurs tangentes, quand iU 
sont petits. Noùd aurons donc -^0-& ? EOD :: OD s OB. 



Microscope simple .^ (Fîg« 326.) 

573. Il augmente le diamètre apparent de l'objet autan* 
de fois que le foyer est contenu dans une longueur de 7 ou 
8 pouces. . ^ 
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Démonstration » 

Soit O une lentille qui a peu d'épaisseur 5 AC nn objet 
qui est au foyer des rayons parallèles, et AB sa moitié. 
Le rayon BOy qui est perpendiculaire à la surface du verre, 
€t le rayon princijmt AO (5yi) ^ ne se réfractent pas; de . 
manière que nous voyons la moitié B A de l'objet sous Pangle 
GOIf ou AOB. 

Sans le secours de cette lentille on ne pourroit apercevoir 
l'objet distinctement qu'à une distance de 7 ou 8 pouces, 
çn Z>, par exemple, et la grandeur apparente seroit Pangle 
JE:0Z>; mais (572) AOB : E0£> Il OU : OB. Nous au- 
rons donc AOB : £0D II 8 pouces : OB. 

Eb) supposant OB :=: -^ de pouce, nous aurons AOB 
: EOD :: 8 : ^ :: 80 : 1; c'est-à-dire que le diamètre 
de l'objet paroît 80 fois plus grand..La surface est 6400 fois 
plus grande, parce que les surfaces des figures semblables 
sont entre elles comme les carrés des lignes homologues \ le 
volume est 5 12000 fois plus grand, puisque les solides sem- 
Uables sont entre eux comme les cubes de leurs -lignes ho?^ 
mologues. 

Lunette astronomique. (Fig. 327.) 

574* Cette lunette augmente le diamètre apparent dé Pob* 
jet, autant de fois que le foyer de l'objectif contient celui 
de l'oculaire.. 

Démonstration». 

Soit i^Cla moitié de l'objet AG^ qui est très -éloigné;, 
EF l'objectif, et /CO^ l'oculaire, qui ont leur foyer en J£. 
Les filets de lumière BD et CD n'éprouvent aucune ré- 
fraction,, parce que le premier est perpendiculaire, et que 
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Paulre est un rayon principal (571); mais les rayan» det 
. cônes lumineux auxquels ces filets servent d^axe se réunissent 
aux points ZT et G y où ils se croiseut pour traverser Pocu- 
laire, d'où ils sortent parallèles (559). ^® rayon HN^ qui 
est perpendiculaire, conserve sa direction, et le rayon GK, 
se réfracte suivant la droite KM^ de manière que Fœil 
en M voit B C sous Pangle KMN^ 

Si l'on supprimoitîes verres, on apercevroit JîCsoi^s Fangfe 
BMC = BDC ou KDNy parce que jDM n'est rien par 
rapport à la distance de Pobjet^ mais (572) KMN i KDN 
:: Dîi : MK. Il ne s'agit donc plus que de trouver le 
rapport de DN à MN, 

Le point iWT est le foyer des rayons divergens JDKtl 

10 // 7? 
/>iV"5 en sorte que pous avons {S5j) MN. = . - ^ j 

_ '^^--^^ ..oriVJ?=.i^,ouioit=iiiVJy(558). 



j 



ii^A"— loiî' II 

JNous aurons donc ^Jv = ï^rpr — : .,ri^ ' - = ' n rr ' ' î 

1 1 DN — 1 1 ^^ x/ Ji 

ce qui donne l)jy : NH :: i:)iV: MiV^, et dès-lors KMIf 

: rz)iv^ :: DIT : jvTjy. 



Usage de cette lunette. 

5y5. Pour que la vision soit distincte, il faut que 1er 
rayons des faisceaux de lumière qui entrent dans Pœil soient 
un peu divergens.. C'est pourquoi l'oeulaire O^^ est dans un 
tuyau mobile. On approcBe un peu cette lentille du foyer jSf 
de l'objectif, afin que les rayons , partant d'un point moin^ 
éloigné que le foyer de l'oculaire , en sortent divergens. 

En effet, si le foyer du verre BC (fig. 174) se trouve 

en F,f . les rayons FB et FC deviendront jîarallèles (559) > 

et suivront les droites BZ et CM^ or les filets de lumière 

. ^B et ^C soat plus écartés qae les rayons FB et JPX^^ 

puisque Fan^ DAH est ph&8.:g^apd ^tie Tangle £FK. Us 



«- O T E s. i2f 

seronC cTohc moins rapproches que les deux autres, et dès- 
lors ils seront encore divergens. 

L^oculaire doit être plus enfoftcé pour les myopes, qui 
ont <Jes yeux propres à réunir des rayons très-éeartës les 
uns des autres. 

La clarté de l'image augmente avec la surface de robjectîf ^ 
qui laisse passer un plus grand nombre de rayons. Néanmoins 
ces lentilles ont peu d'étendue, parce que les Blets de lu- 
mière qui traversent les bords, se réfractent moins réguliè- 
rement que Tçrs le centre , à cause de la différence de leur 
obliquité. Ils se décomposent comme dans un prisme, et 
forment des anneaux colorés qui nuisent k la clarté de la 
irision. 



Calcul de ^arc-en-ciel, (Fig* 328.). 

5j6. La plupart 'des rayons du soleil qui tombent sur les 
gouttes de pluie, sortent divergens , comme CG et CP ; ils 
sont trop écartés pour agir fortement sur l'œil ; d'ailleurs ils 
se mélangent de ma.nière qu'ils paroîssent blancs ou sans cou- 
leurs bien prononcées. Mais ceux qui sont très-serrés, et qui 
sortent parallèles , sont capables de faire une impression assez 
vive, malgré l'éloignement du spectateur. C'est pourquoi nous 
les appelons des rayons efEcaces. Il s'agit de trouver l'angle 
des rayons primitifs, lorsqu'ils se réfractent parallèles. Noua 
allons démontrer quelques propositions nécessaires à la solu^ 
tion de ce problême» 

Arc intérieur 

577. Soît ABCvLH^ gautt« de pluie; O le centre ; SA un. 
£let de lumière qui se rappiocLe de la perpendiculaire AO^ 
en passant de l'air dans Peau. 

Il suit la droite AB ^ et quelques-uns des rayons, dont 
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il est composé sortent de la goutte an point B^ mais d'autres ^ 
tels que BC^ se réfléchissent pour arriver en Cj, où ils se 
réfractent , et prennent la direction CG , en sYloignant de 
la perpendiculaire CX). 

Le premier angle d'incidence est NAS ou RAOyet celui 
de réfraction est BAO^ tandis que le second angle d'inci- 
dence est ABO^ et celui de réflexion est OBC» 

Le troisième angle d'ihcidence est BCO ou DCP^ celui 
de réfraction est DCG ou OCR y et l'aagle d'ëmergence 
est SRG (489). 

Première proposition. 

578. L'angle ARO est la moitié de l'angle d'emergenct 

SRG. 

Démonstration . 

1*. Les arcs AE et EC sont égaux, parce que l'angle d'în- 
cidence ABO est égal à celui de réflexion CBO. 

2**. Les deux triangles AOR et COR ont un côté com- 
mun^ OC :=. OA y et l'angle AOR est égal à COR , parce 
qu'ils ont pour supplémens des angles égaux AOE et COE* 
Nous aurons àjonc ARO = CRO. 

Seconde proposition, 

579. Quand un faisceau de lumière n'éprouve qu'une ré- 
flexion, la moitié de l'angle d'émergence est égal au double 
de l'angle de réfraction ^ moins l'angle d'incidence. 

Jûémonstration, 

Les deux triangles OAB et OAR^ qui ont un angle 
commun , nous donnent OBA -f- OAB = OR A -f- OAR; 
mais le triangle OBA est isocèle, et nous avons 2 OAB 
= ORA + OAR. Nous aurons donc ORA — a OAB 
^ OAR. 
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Troisième proposition, 

58o. La quantité infiniment petite dont l'angle d^inci- 
dence augmente , est à celle dont l'angle de réfraction aug- 
mente en même temps , comme la tangente du premier est 
à celle du second. 

Démonstration, 

Soit X l'angle d'incidence , et y celui de réfraction. En 
représentant le rapport des sinus de ces angles par celui de 
^ à c, nous aurons sin, x : sin, y \\ h i c^ o\}, c, sin, x 
rrr: b. sin, y. 

Je différencie j et j'ai cdx, cos, x = ^^^K* ^^^^ y^ ^^ 
-- = - •; ■■. Enfin • multipliant le premier membre 



dOi 



b. COS. y c. COS. X 

par b. sin, y ^ et le second par c, sin, x^ nous aurons dx* 

iang, y = dy, tang, x 9 ou dx : dy \ \ tang, x i tang, y. 

Quatrième proposition. (Fig. 329.) 

58 1. La différentielle, ou le petit accroissement de l'angle 
d'émergence est nul quand les rayons de lumière sortent 
parallèles. 

Démonstration, 

Les rayons incîdens AC et BD sont parallèles , à cause 
de l'énorme distance du soleil ^ mais on suppose qu'ils sor- 
tent parallèles , suivant les droites OR et PQ. Les angles 
d'émergence AGR et BHQ sont donc égaux, et leur dif- 
férence est nulle.' 

Cinquième proposition. 

582. La tangente de l'angle d'incidence est à celle de 
l'angle de réfraction comme 2 est à 1 , quand les rayoni 
i^rtent parallèles après une seule réflexion. 
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Démonstration. 

L'angle d^émergence est (579) 4j — ^ ^j ^^ ^ ^^ 
rentielle est 4 <iy -^ ^ da:^ mais elle est nulle (58i) toutes 
les fois que les rayons sortent parallèles. Nous aurons donc 
4 dy — a da: z= o j ce qui donne a dy = da: ^ et ix | 
2 dy II 2 : 15 or dof i dy \\ tang, :t : iang» y (58o]. 
Ainsi nous aurons tang» x : tang. y \\ 2 : 1. 

premier prohléme. 

583. Les sinus des deux angles x et j^ sont entre e«x comme. 
^ est à c; leurs tangentes sont entre elles cooMiae m, est à u 
Quels sont ces angles? 

Solution» 

Nous avons sin, x : sin, y \\ b : Cj ou c*. sîm»* x = i'. 
sin.* j, et c* A* — c». co*.* ar = ^* H» — ^». co*.» y, 
parce que w/r.* = H* — cos.*. Cette équation nous donne 
b*, COS.* y = R* (b* — c*) -4- c*. co*.* ;r. Mais m : 1 

:: tans. X : to/r^r. y \\ *i : ^ — • Nour 

aurons donc /r. sin, y cos, x = sin, x* cas. y^ et diyi-- 
sant par cette équation , h. s in. y -==, c. sin. x j nous au- 
rons en. COS. x^=^ b. cos. y^ ou b*. cos.* y r=: c*Ji*. co#.* jr. 
Substituant cette valeur de b*. cos.* y dans l'équatioa 
A*, co*.* j^ = It* (b* — c* ) + c*. C05.* ar, nous aurons 
ç*n*. COS.* X — c* COS.* x ■= R* (b* — c») , et cas. x 

= R. iXZEIIjEEZI 

r (c« -f. c) (en — c) 

La proportion sin. x : 5//1. ^ H b : Cj suIHt alors pour 
avoir Tangle représenté par y. 
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Second problème. 

584' Trouvei' l'angle d'émergence que font les rayons 
rouges quand ils sortent parallèles après une réflexion. 

Solution» 

L'expérience nous apprend que les irayons rouges, en pas*- 
.saut de l'air dans l'eau , se réfractent de manière que le sinus 
de l'angle d'incidence est au sinus de l'angle de réfraction 
comme 4 est à 3. 

D'ailleurs nous savons (582) que les tangentes de ces deux 
angles sont entre elles comme 2 est à i. Ainsi nous aurons 
b = 4i c = 3, et7t = 2. 

Substituant ces valeurs dans la formule (583) cos, x 
(6 -f- c) (6 — c) r ^ 1* 1 M 

^ ■ ' — , nous aurons x = 5o** 23 3o * 

(c n -f- c) (c rt — c) * 

La proportion sin, x : sin, y \\ 4 • 3, nous donnera 
y = 4oo la' lo". Mais la moitié de l'angle d'émergence est 
égale à 2 y — x (5yg). Nous aurons donc 4^** i' 4^^ ^^ 
42* 2' pour l'angle entier 5 c'est-à-dire que les rayons rouges 
sortent parallèles ou deviennent efficaces lorsque l'angle d'é- 
mergence est de 42" 21'. 
« 

Troisième problème. 

585. Déterminer l'angle d'émergence pour les rayons vio- 
- lets qui sortent parallèles api-ès une réflexion. 

Solution. 

Le sinus de l'angle d'incidence est au sinus de l'angle do 
réfraction comme 109 est à 81 } de sorte que nous avons 
b = 109 5 c = 81 , et » = 2. 

U formule cas. a; = R. j/f^qT^ferT) »°- 



= ..^: 
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donne x = 58° 4^' ^o'S ^^ nous avons sin. a: : sin. y 
109 : 81 5 d'où l'on tire y = Sç* 24' 2io", et a ^ =-7fi* 
48' 40" • mais la moitié de l'angle d'émergence (579) est 
égale à 2 y — j:. Nous aurons donc 40° 16' ao'% ou ^'\ 
1 7' pour l'angle total 5 ainsi l'angle d'émergence est de 40^ ; 
1 7' lorsque les rayons violets sortent parallèles , ou quand 
ils sont efficaces {Syt)» 



Figure de Parc -en^ ciel. 

586. L'arc-en-ciel est à la base d'un cône dont Poeil oc- 
cupe le sommet. {Fig. 33o.) 

JDémonstration . 

Soient u4 et F deux gouttes de pluie 5 Sj4 et FF deux 
rayons du soleil qui sont parallèles , à cause de la distance 
de cet astre. 

L'œil en O verra le violet sur la droite OFy si l'anglô 
d'émergence EFO est de 40° ij (585). Mais en imaginant 
par le centre de l'œil une droite OM parallèle aux rayons 
du soleil, les angles FOM et EFO seront égaux comme 
alternes internes. On apercevra donc le violet sur la droite 
OF^ toutes les fois qu'elle fera un angle de 40° 17' ^vec OM^ 
c|ui se nomme ligne cP aspect. 

Si l'on suppose que l'angle FOM tourne autour de OM^ 
la droite OF engendrera la surface d'un cône dont le sommet 
se trouvera en O , et qui aura pour axe la droite OM, L'angle . 
formé par cet axe et chacun des côtés du cône est de 40* ^7 i 
et toutes les gouttes placées à la surface renvoient la couleur 
violette (585). Cependant on ne voit qu'un arc, parce que 
n'ayant aucun moyen d'estimer l'intervalle qui nous sépare 
des gouttes de pluie, telles que i^ et G, nous les jugeons 
toutes à la même distance ^ ou sur la base du cône. 
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On prouvera de même que le rouge doit se trouver à la 
base du cône engendré par la révolution de l'angle A OM^ 
lorsque cet angle ou son égal SA O est de 4^* 2' (584)« Les 
autres couleurs sont entre F et A y parce que Pangle d'émer- 
gence est moindre que AOAÎy et plus grand que FOM* 

Tarde visible. (Fig. 33 1.) 

587. L'arc-en-ciel a la figure d'un demi-cercle , quand le 
soleil est près de l'horizon. 

Démonstration^ 

Les rayons solaires | tels que AB^ sont alors parallèles 
'k la droite horizontale JD F^ qui est la ligne (Taspect (586) 5 
or le centre C de l'arc-en-ciel ou de la base du cône BJDK , 
est sur cette ligne DF (586). L'œil en D verra donc la 
demi-circonférence G BU» 

On pôurroît même apercevoir un cercle entier B CD , si 
l'œil étoit fort élevé sur l'horizon GH^ et que le nuage fût 
près du spectateur {Fig» 33a). 

588. Vous ne verrez qu'une portion de la demi-circonfé- 
rence, si le soleil est à quelques degrés de hauteur. 

Démonstration, (Fig. 333.) 

Soit A l'œil de l'observateur , A E l'horizon , «S le so- 
leil , SBE un faisceau de lumière qui fait 9 avec la droite AE^ 
un angle de 3o degrés \ par exemple , A C la. ligne d'aspect 
qui est parallèle à SE^ B la partie rouge de l'arc-en-ciel. 

Il s'ensuit que l'angle SB A ou BAC est de 4^"* (584)5 
mais l'angle SE A ou EA C est de 3o° par la supposition. 
Nous apercevrons donc la portion IBH soua l'angle BAH^ 
qui est de 12*. 

589. Le sommet ^ de l'arc est à l'horizon toute» les foi% 
que la hauteur du soleil est de 4^^« 
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' Démonstration^ 

L'angle SEJI ou EA C est alors de 4^* ; or Tangle iPë» 
mergence SB A ou BAC est aussi de 4^* X584). La droitt 
AB se trouve donc sur AH^ et le point B est à Phorizon. 

590. On cesse de voir le point B quand la hauteur du 
soleil excède 4^*'«, 

lyêmonstration^ 

Si le soleil est à 5o°^ par exemple, au-dessus de Pîion* 
zon, l'angle SEA ou EAC sersi de 5o°^ mais Pangle <S.S^ 
ou BAC n'est que de 4-^*» (584). La droite ^J? est donc 
sous l'horizon AE, 

59 1 . L'arc-en-ciel change de situation avec l'observateur. 
Les gouttes colorées sont à la surface d^un cône, qui a 

pour axe la ligne d'aspect ou la droite menée par Pœii pa- 
rallèlenîent aux rayons du soleil ^ or cette ligne varie quand 
l'œil se déplace. Nous verrons donc l'arc - en -ciel dans un 
autre lieu. 



Calcul de Varc extérieur, (Fig. 3340 

592. Cet arc est formé par les rayons qui éprouvent deux 
réflexions et deux réfractions. Nous avons à déterminer quel 
«st l'angle que font les différentes espèces de rayons, lors- 
qu'ils sortent parallèles. 

SA est le rayon incident qui se réfléchit aux points B et 
C, pour se réfracter suivant la droite DF\ l'angle d'émer- 
gence est EESy qui a pour supplément FEA, 

Première proposition» 

593. Les trois arcs CDy BCet AB^ so&t 
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Démonstration. 

Xc premier angle d'incidence ABL^ et celui de réflexion 
"CBMy qui sont égaux, nous donnent l'arc AB égal à 
l'arc BGC^ mais nous avons DC = BGCj à cause des 
angles d'incidence et de réflexion BCTet JDCZ» Nous au- 
rons donc AB = en = BGC. 

Seconde proposition, 

594» Si du centre O l'on abaisse une perpendiculaire O Q , 
•ur BC^ le prolongement OK divisera l'angle d'émergence 
J^ES ou AED en deux parties égales. 

Démonstration* 

Dans les triangles OAE et ODE y le côté OE est com- 
«nunj OD = OA,et l'angle A OE est égal à l'angle EOD ^ 
parce qu'ils ont des supplémens égaux ^ AOG et DO G (593) J 
Nous aurons donc AEO ^=1 OED et KEF = TCjE:^*. 

Troisième propos itio n . 

595. En tirant sur OK la perpendiculaire ^iV*, on aura 
S EN pour la moitié de 4S£Z> , supplément de Pangle d'é- 
mergence F ES ou AED, 

Démonstration. * 

Le complément de Tangle SEN est KES^ et celui de 
l'angle F EH ou jDJ:JV est -PfiXj mais KES = iTEA: (594). 
Nous avons donc SEN = DEN 

i. 2a 
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Quatrième proposition* 

596. Quand les rayons de lumière éprouvent deux ré- 
flexions , la moitié du supplément de Tangle d'émergence est 
égale au triple de Pangle de réfraction , moins celui d'ixfc- 
cidence. 

Démonstration , 

Si l'on ' imagine le diamètre PQ parallèle au rayon de 
lumière incident SEA^ les angles S EN et OIC seront 
égaux 9 comme ayant leurs côtés parallèles \ mais Pangle ex« 
térieur OIC = OBI rf- BOI — OBA H- BOI = OSA 
•4- ORA j parce que les angles BOT et ORA sont alternes 
internes. On aura donc SEN = OBA -h ORA = OAB 
H- ORA. 

Les triangles AOB et AROj qui ont un angle commun | 
nous donnent ORA -f- RAO = OBA -4- OABj= 2 OAB^ 
«t ORA = a O^iS — RAO ; mais SEN= OAB -f- O/Lrf, 
Nous aurons donc SEN = 3 0-^J9 — RAO. 

Cinquième proposition* 

697. La tangente de l'angle dUncidence est à cçlle de l'angle 
de réfraction comme 3 est à 1 9 quand les rayons sortent pa« 
rallèles^ 

Démonstration. 

En représentant l'angle d'incidence par a;^ et celui de ré« 
fraction par y^ nous aurons (Sçô) 3 y -^ jp pour la moitié 
du supplément de l'angle d'émergence, et 3 dy — </ar. 
pour sa différeatieile y or elle est nulle quand les rayoïut 



iiortenfe pafallèles (58j). Ainsi nous aurons ^ dy mm dj? =;: o p 
4DU £/47=x 3 dj^ et £/;r ; dy ;; 3 : l J inais c?^ t dj H £ang. ^ 
I /4^^. y (5ôp), Nous aurons ioncfang, ^ ; $qng.y ;; 3 ; »4 

Premier prohlifmef 

598. Trouver Tangle 4*ë|nergence quf font îes rayonf 
routes I Iprsi^u^Uç iiOft^nt pars^Ufèles | après deiu^ rëfle^ns. 

, Sofutiont 

Nous aurons (947) *^^» « « *'^«' ^ •• 4 î 5» «t (^97) 
fang. X X tang, y j; 3 j I J ce qui donne (583) , ii == 4^ 
p = 3» et » = 3 (^97). 

Substituait €fts valeur^ dans la forimule ços. jar, = jR, 

1/ 4 — ^ ^ j' i'"""~ -'n • »<^us aurons a: =r 7»? ig' 5o". Il 

Y (<-' 'A H- <'*) (c « — c) V ' 

pe s'agit plus que de calculer y par la proportion sin* j? 
I ^/tz, j :: 4 ; 3, d'où Ton tire j^ == 45» 26' 5q^ 

* La moitié du supplément de l'angle d'émergence, ou 
3 y -— a: (^96) est de 64** 3o' 4o"' Le double ou le supar 
plémenti c'est^-à-rdire FEA^ est de 129*^ i' ao", et Panglo 
d'émergence FES est de 5o** 58' ^o\ Ainsi les rayons rouget 
seront efficaces | ou 8orti|roiit parallèles j quand X^n^ d'éxaçr? 
genpe serf». 4e âo^ &i>f 

{Second problème m 

599. Quel est l'angle fi'^niergenèe que foat^es rayoïis -vIq^ 
]l^tS| c^uai4 il# #oft(Biiit j^allj^l^s^ apr^s ^l«A)(inliflttEÎ^f 
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«Il ttiijtê 

Si riôùs sàppbsoiis que le centre de la ferre èèit m Af èè ^fiè il 
(érclé JDZFG rejprésehtè Ift sphère éêhàie ; là ahntè BC sèrp iê 
âiamètrë de lIiorîsoA sensible du pbint B > et la droite FJ) sent 
belui de llibrixbn réel. 

I^ tèrrè est si éloignée deè étoiles , ^e iibvis rëyôàh léé àèai 
j^arallèles VF et CE se terminer aux ittélpes pbititi du ciel , et h 
partie l^^JF* ne diffère pas de CZE ( 284. ) 

Ceut c[^"sont en È n'ap^otivfetit ^uë l'héliiispiiêrë Ï^ZF mt 
VZE y parce que la surface du gl6l)è tetreètré lèè.èflipècliè deT«tf 
l'hémisphère iilférlenr l>GFi 

' Zénii et J^adù'i 

60I. tjb sériit et le iiadit. sont lès deux points c(ù la rërHàLÏë 
prolongée rencontre la sphèrO céleste; Lé prémi^ Ée tronte aiH 
dessus de notre ièté ^ et l'autfe sdù» liôs pieds; Aiiisi ^ le point É 
a son zénit etiZ^tt sdn nadir en Gi 

On dit que le zénit et lé nadir sont leâ pdlës dé Thàrizon j ptrcié 
Qu'ils àont à 96 dc^jrés dé totJLê les pdiutft de la cif cdnfélrencto dé bi 
grand cerclé. 

Changement t^hoHxon. ( Èig; 3§o. ) 

602; L'hbrîzôii vaHé dès ^u'dn fait uH paèsur la terre; Si lidui 
étions eii F ^ notre zénit séroit éù Z ^ et la droite BD seroit le 
fliamètre de notre horizon. Mais ^ ai ndus avancions Vers le poini 
G , notre zértît setrouverpît en Jï" j et le diamètre dfe liotre hdri-» 
ion serôit la droite AE perpeiidiculairè à la Verticale CI£i 

Le changement de l'horizdn eàt égal à fcelui du zénit; 

En èfffet , les arts EH et DZ sont égaux \ puisque chacun d^enii 
fest le quart d*une même cîrcoiiféreiice ( 661 ) ; or, ils ont imé 
partie commune DH. Les restés ZjÈTcI D^sonidôiic éga'uxi 
Axe <dà îàondé et êeè poleéi 

6o3; Iié6 pôles du inôiide sont léf deux points autour deaquéîl 
)bute la sphère céleste nous paroit tourner d'orient en occidenî^ 



DÉ I^HYSIQÛË. 

Cbhu qi» notts voyons eh Europe est le pôle boréal ou 



sepMi:* 



'trional. Il est très^pfès de l*étoile polaire > qui est à Pexlrémité dé 
la queue de la petite ourse. Le pôle austral ou mâ^idîonal est ca^ 
«hé sous notre horizon . 

L'axe du monde est k droite imaginée par les deux pôles* 

Equateur, ( Fig. 39 1. ) 

€04» L^équateur est un grand cerele du cid , qui est à 90 
degrés de chacun des pôles. Il divise la sphère céleste en deux 
parties égales > dont Tune est boréale et l'autre méridionale* 

Soit P le pôle du nord \ R celui du midi ; EP et ER deux arcs 
de 90 degrés chacun* 

La droite PR sera Taxe du monde ; JJ^K sera le diamètre de 
Téquateur ; et les points RétP seront les deux pôles de ce grand 
cercle » puisqu'ils sont à 90& de tous les points de sa circonférence. 

Moupement diurne du ciel. 

6o5» Çest le mouvement qui paroît entraîner la sphère céleste 
•utour de Taxe du monde ^ en allant d'orient en occident. 

On observe que chacun des astres décrit j en 24 heures , un , 
cercle parallèle à l'équateur ; mais ces difFérens cercles diminuent 
de grandeur en s'approchant des pôles qui font immobiles. Une 
étoile jF* parcourt la circonférence d'un cercle dont le rayon est 
DF, tandis que l'étoile ^'Se meut sur la circonférence d'u|i grand 
cercle qui a pour rayon la droite EC. 

Ce mouvement n*est qu'une apparence , et nous verrons que 
c'est la terre qui tourne sur elle-même d'occident en orient. 

Méridien* 

6d6. Un méridien est un grand eercle qui passe au zénit^ et 
par les deux poks. Il est perpendiculaire à l'horizon 1 et divise le 
ciel en deux hémisphères i^ont l'un est oriental et l'autre accî« 
éenlaU , ^ 
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.flftwtts étions en C , nous aurions notre cénit tXkZ, et le cercle 
IIZOR seroit notre méridien. 

.n faut supposer que le plan de ce grand cercle est inmiobile , 
et que tous les astres y passent deux fois en 24 heures. Ainsi - 
l'étoile F rencontre le méridien aux deux points 2^ et G ^ e» dé- 
crivant un parallèle qui a la droite FG pour diamètre. 

On ne change pas de méridien quand on va directement vers le 
nord ou vers le sud; mais il varie dès qu'on marche du côté de 
Torient ou de l'occident. 

Hauteur méridienne <Fime étoile, ( Fig. 3^2.) 

607. La hauteur méridienne d*un astre est l'arc du méridien , 
compris entre l'horizon et le centre de l'astre. 

On la mesure avec un quart de cercle BCF qui porte une ïu- 
nelte fixe CF, et une autre mobile CZ>. Chacune d'elles renferme 
deux fils qui se croisent à son centre. Le pi*emier GK (Fig. 3^3) 
est vertical, et le second ML est parallèle à rhorizon. 

Soit £ (Fig. 392) une étoile; t* l'œil de l'observateur qui est 
toujours au centre apparent de la sphère céleste ; Zle zénit ; HO 
le diamètre de l'horizon ; HZO le méridien , et £0 , la hauteur 
inéndiennc de l'astre. 

Après avoir établi le quart de cercle dans le plan du mérîdiei\ ,. 
on fait en sorte que la lunette fixe soit bien horizontale. Ensuite on 
tourne la lunette mobile CZ) jusqu'à ce qu'on aperçoive l'étoile E 
s'ir le fil qui est au centre de cet instrument. Le nombre des degrés 
de l'arc DF est égal à celui des degrés de l'arc FO , puisque le* 
deux arcs servent de mesure au même angle FCO. 

Hauteur du pôle. (Fig. Sgi. ) 

608. La hauteur du pôle est l'arc du méridien compris entre 
l'horizon , el le pôle qui est visible. 

On détermine cet arc par le moyen de l'étoile polaire qui dé- 
crit un petit cercle autour du pôle boréal. 

Soit C l'œil de i'observateui* j Z son zénit ; HO l'horizon 3 Pic 
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pôle du nord ; HZO le méridien , et DF le rayon du parallèle de 
l'étoile polaire. 

Pour avoir l'arc OP qui est la hauteur du pôle , on mesure la 
plus grande hauteur méridienne de l'étoile ou l'arc OPF, Douze 
heures après, on prend la plus petite hauteur OG que l'on retran* 
che de la plus grande , et l'on a l'arc FPG. Enfin , l'on ajoute sa 
moitié PG à l'arc OG , ce qui donne OP ou la hauteur du pôle. 

Elle est à Paris , de 48*^ 5o' i5" , et à Dijon de 47*^ 20'. 

Hauteur' de Vêquateur, 

609. C'est l'arc EH au. méridien 9 compris entre l'équateur et 
l'horizon. 

Elle est le complément de la hauteur du pôle , c'est-à-dire que 
les deux arc* EH et OP valent ensemble 90*^ ou le quart de la 
circonférence. 

En effet , l'arc OZH est de 180 degrés ; mais PZE , dislance 
du pôle à l'équaleur , est de 90 degrés (604). Les deux arcs EI£ 
et OP valent donc ensemble 90**, et EH est de 90^ moins OP, 

Ija hauteur de l'équateur est à Paris , de 41^ 9' 45'' , et à Dijon , 
de 42^ 40'. 

Si l'on établit , dans le plan du méridien , une lunette qui fasse 
avec l'horizon de la seconde ville, un angle de 42" 40*^' , toutes lee 
étoiles qu'on verra passer dans Finstrument , se trouveront sur 
l'équateur , puisqu'elles auront la même hauteur méridienne. 

Poinitf cardinaux, 

610. Il y a quatre points cardinaux qui se nomment, leKord^ 
le Sud ou le Midi , l'Orient ou l'Est , et l'Occident ou l'Ouest. 

Les deux premiers sont les points où le méridien rencontre 
l'horizon , et les deux autres sont les points où l'équateur coupe 
le second cercle. 

Quand nous regardons le pôle boréal , nous avons le nord de- 
vant nous , le sud par derrière , Torient à droite , et l'occident à 
gauche. 
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Jour sidéi^U 

61 i . On appelle ainsi le temps qu'une étoile emploie ft tefoAf 
au méridÎCT , ou bien à décrire 36cr degrés en aHant d'cnrient en 
occident, tl se divise en 34 partie» égales f qyà sont les hcfures ùeà 
étoiles où de la sphère céleste. 

Une penduk est tégléé sur \ei étoiles , qiïaftd çtlé marqup 94 
heures , pendant la i^évolutioii diurne de ces astres. 

Puisqu'une étoile noiis paroit décrire 36o^ en 24 beur^ f elle 
parcoui't la vingt-quatrième partie de la circonférence ou i5 de« 
grés en une heure, et un degré en 4 minutes qui sont la qam" 
sième partie d'une heure. 

On peut dire aussi qu'un jour sidétal est le temps ^ui s^éctfde 
jptodant que les 36o9 de l'équàteut passent au méndîed ^ ce qui 
donne i5^ pour une heure , et 1^ pour 4 minutes. 

^our solaire praL 

612. C'est le teiiips que le soleil emploie à révenir au tnéridifK 
par son mouvement diurne ; on le divise aussi en 24 parties égales 
qui reçoivent le nom ô^ heures solaires vraies. 

L\istre du journousparoît décrire un arc de i5 degrés, ou la 
vingt-quatrième partie de k circonférence , pendant l*uiie de ces 
heureSi Elles sont indiquées par les cadrans solaires , et ne sont 
point égales aux heures des étoiles. 

Mouvement annuel du soleil, ( Fig. 3g4. } 

6i3i Le soleil est encore animé d'un mouvement apparent qui 
fait que nous le voyons parcourir 36o degrés , en allant d'occident 
en orient , dans l'espace d'une année. 

Soit P le pôle du nord , qui est au desdus du plan de la figure ) 
PS un arc du méridien \ S le soléii^ et E une étoile qui en est 
éloignée de 120 degrés. 

Elle arrive au méridien 8 heures après le soleil , puisqu'elle 
décrit 1 5 degrés par heure ( 611 ) ; et le temps qui s^écoule entre 
le» deux passages ^ seroit toujours le même si I^ distance ES éKQii 



lii¥À4«it4ë;inatSf il dlnitfli}et'}ia«pl%îDtitd'ebvir€»n 4 mîntttesi et 
rétoilé passe au iriéi^idieri avec le «oleil aprèi I26 jours à pé» prèsé 
p'aiileurs ^ cette étoile eèt inimobile ^ ,et l'intorVaile <jiiila réparé 
des autres j telleô ^ue Héi&, n'éprouvé aucune vafiatidn. C'est 
âoiic lé sdleil qui s'âpi^rdché â^elléi ^ qui ira dé jî tieréJÉ^ OU 
aWidetttéiidii^Miti ♦ 

S14 ii^éclipiiqdè est mi gràiid cerclé que le sàléil ^arbit dé-* 
(brire peridant une année ^ éU allant d'ôccideiit eu orîeiiti 

iSoit liO l'hôrizôn ; jF*lé pôle dU nord ; R celui du midi j PA 
i*axe du nidnde ; u^iS/Fl'équatëuir , et HKOG le méridieii. 

Quand an meëure la haUteUr ndéridiéntie du soleil > dn' y t^ 
àiiarqùe les charigeiheiis qui Suivent : . ' 

Au pi-émier gémiinal ^ il eàt à peu près sur TéquateUr 5 sa Jiau^ 
teur méridionné BHésik Dijoil > de 42** 40' (609) ^ et rioud lé 
Croyons parcourir eu 24 heures la circonférence de Péquateui^ 

Cet astre is'élèvé ensuite vers lé pdïe boréal ^ jusqu^au premief^ 
hiésnidor. 11 décrit alors Un parallèle qUi a pdur diaiuètre là droite 
jK£> > et qui se trduVe i S5^ 36' au-s>dessus dé Féquateurt 

Depuis cette époque ^ il de^cehd vers l'équateur , et sa hauteulf 
tnérîdienne est encore 1 arc BH au premier vendémiaire; 

Il passe dailfr l'hémisphère austral et s'approche du pdle 12 p^n-» 
âatit trois mois > de manièi^e qu'au pi^emieî^ nivd^e il fait sa révd-i 
lutidn diurne sur lé parallèle EG qui est à a3^ 2B' au-desâouâ dé 
l'équateur. 

Enfin 9 il i^émdhte véi^s ce gratld éerclë ^ depuis lé preUlier nî<» 
-VdBé jusqu^au premier gerininah 

Ceè observations nous apprennent que lé Sdléil paroît se mdu^ 
V^ir Isur k circonférence d'utt eerclë AKIG qui coupe l'équateuî^ 
%)ix dêuk peints A et /; 
- l^bttTerrûU» g[ue ce hiôiiT'éMèht nW 4^^uiié ap^ateticé^ ^ 
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que cVit k tem qui décrit l'écliptique en allant jL^oofidcnt en 

4MÎeiit. 

Equinoxeset MolêHee9.{Vi%. S^S. ) 

6|5. Les équinoxes sont' les deux points où l'écliptique ren- 
contre Féquateur. On distingoe Féquinoxe du printemps et celui 
d'autoinne ; le premier A est le point où l'écliptique coupe l'équa^ 
teur pour s'élever au dessus , verslepoleda nord ; le second /est 
le point où réclipùque coupe l'équateur pour descendre au dessous 
Ters le pôle du raidi. 

On donne le nom de solstices aux deux points G^ et JC de Féclip- 
tique y qui sont à 35^ 2B' de l'équateur. Celui qui se trouve dans 
rhémisphère austral j est le solstice d'hiver. Le point opposé £*, 
qui est vers le pôle du nord ^ se ncMnme solstice d'été» 

Pt'écessionê des équlnoxes. (¥^g. 5g6. ) 

616. Les deux équinoxes ont un mouvement rétrograde qui 
les porte d'orient en occident. Si l'équinoxe du printemps répoir*- 
doit cette année , au point ji\ il se trouvera y l'année prochaine^ 
au point G où l'équateur ABCD coupera l'éclipiique AECF, 
Cette variation est de 5o" par an , ou de 1^ uïï lo'' par siècle. H 
s'ensuit qu'une étoile E paroît s'éloigner de Téquinoxe du prin- 
temps f et qu'elle fait le tour du ciel dans l'espace de 25gjst ans. 

Quand Téquinoxe du printemps est en G , celui d'autonuie est 
wa, H j parce qu'ils sont toujours à 180^ l'un de l'autre. 

Obliquité de VécUptique. ( Fig. ZgS. ) 

/ 617. C'est l'angle formé par le plan de l'écliptique^JT/ff^ c!t 
par celui de Téquateur ABIF. 

Pour avoir l'arc BK, qui lui sert de mesure , on prend la j^us 
grande hauteur méridienne du soleil , ou l'arc ,^^ qui est à Dijon 
4e 66^ 8' ; on en retranche la hauteur de l'équateur ou l'arc BU 
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qui ai de 43^ 40' ^ et l'on k a5° a8' pour Tobl^vilé âel^fclip>. 
tique. 

£llc diminue chaque année d^lne d«aii«8eeonde , à cauaede Pal^ 
traction que les planètes exercent sur la terre; mais celte varia* 
tion a des limites, et le plan ^e Fécliptiqne ne peut se oonfondr» 
avec celui deFéquateur. 

Pôles de PécUptique. ( Fig. Sgo. ) 

618. On appelle ainsi les disux points du ciel qui sont à go® de 
tous les points delà circonférence de ce grand cercle. 

Ik sont à a3? âS^ des.poles du monde, qui sont ceux de Téqua- 
teur. 

Soit BD le dUimètre de l'équateur ; AE celui de Fécliptiqiie ; 
Z l'un des pôles du premier cercle 3 H celui àxL second , et £>B 
l'obliquité de l'écliptique qui est de 23^ 28'. 

Les arcs DZ et HE sont égaux , puisqu'ils sont le quart d^ano 
némé circonférence ; mais ils ont une partie commune J^JS. Xes 
deux restes ZZf et 2^£ sont donc ^aux. 

Saisons,^ Pig. SgS. ) . 

61 g. Nous avons quatre saisons différentes , qui sont le priiir 
temps y l'été , l'automne et l'hiver. 

Le printemps est le temps que le soleil emploie pour aller df 
A en K joxkàe l'équinoxe du printemps au solstice d'été. 

On appelle éiê le temps qui s'écoule pendant que le soleil décrit 
l'arc Kl y compris entre le solstice d'été et l'équinoi^e d^automne* 

Le temps qu'il emploie à passer de / en G , ou de l'équinom 
d'automne au solstice d'hiver , porte le nom à^auâomne» 

Enfin y Vhiuer est le temps qui s'écoule depuis l'instant où le 
soleil est au point G solstice d'hiver , jusqu'au moment où il ar- 
rive k Té^uinoxe du printemps A. 

Signes de VècUptlque. ' 

6ao. On a divisé les 36o^ de l'édiptique en 12 parties égales 
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de 3o degrés cbacune , auxqu* lies on a donné Te ntfmdtf' 5%»M9« 

Le premier commence à l'équinoxe du printemps , et se nommf 
4e bélier ; les autres sont le taureau , les géme^tix , l'écrevisse , ]$ 
lion , la vierge , la balance , le scorpion | le Sfi^ttaire , le capxi* 
came , le yei^seau , et les poissons. 

Ces divisions étoient connues des Grecs qui les avoienf: euh 
pruntées des Egyptiens} mais l^çrigine des noms qu^elles ontireçqi 
est très-rincertaine. ^ 

• Si l'on en croit M* Pluche y le bélier , te taùreaU , et les gâii^au]| 
ou les deux chevreaux , sont les signés du pi^iiitemps , paroe quf 
-c'est la saison qui voit naître ces animsux ai utiles aux agricole 
leurs, 

L'écrevisse , ou le premier signe de Pété , annonce que le adeît 
rétrograde vers l'équateur \ la force du lion indique l'excès dç 1| 
chaleur , et la vierge qui tient un épi , marque le temps dd 
inoissons, 

I^ balance exprime l'égalité des jours et des nuijhi ; le scgrpioii 
désigne les maladies de )!automne^ et le sagittaire fait oamurftjrf 
Je temps de la chasse. 

Enfin , le capricorne répond à l'époque où le soleil remonte 
vers l'équateur ; cet astre passe dans le verseau pendant la saisoii 
des pluies y et nous l'apercevons dans le signe des poissons | qttaii4 
le temps est favorable pour la pêchp, 

iBai . Le Golure des équinoxes est un grand cerple qui passe n^x^ 
pôles ^ et par les deux équinoxes. Celui do% sdsticep passe ^\x% 
pçles et nar les doux solstices. 
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Ç H A P I T Pl E I L 

Z>ZS PETITS CEBCLXS ET DES Z0NZ8 C^I^SSTSS, 

U N petit cercle est celui qui c'a pas le même centime que I4 
•phère céleste.,, et qui la divise en deux parties inégales. 

On ne considère que les tropiques , leà cercles polaires , et 
d'autres cercles parallèles à l'équateur ou à Thorizon, 

Tropiques. ( Fig. 3g5, ) 

622. Les tropiques sont deux petits cercles parallèle$ à l'équa- 
teur , et qui en sont éloignés de 23*^ a8'. 

Celui qui est dans l'hémisphère boréal jffPl^ se nomme tropique 
du cancer y et celui qui se trouve dans Thémisphère austral BRF 
s'appelle tropique du capricorne» Jk ont pour diamètres, les 
droites KD et GE. . 

Puisque la hauteur de l'équateur à Dijon , est de 42*^ 40' , et 
que le tropique du cancer est plus élevé de 23° 28' , il s'ensuit 
que la hauteur de ce petit cercle est de 66** 8'. Si nous établissons 
dans le plan du méridien une lunette qui fasse avec l'horizon , uft 
angle de 66** 8' , nous y verrons passer toutes les étoiles qui sont 
RU tropique du cancer. On y verroit celles qui sont au tropique du 
capricorne, si la lunette faisoit avec l'horizon unaiigle de 19** 12', 
parce que ce petit cercle est à 93*^ :28' au*dessovLS de l'équateur^ 

Cercles poluiree, 

623. Les cercles polaires sont deux petits cercles parallèles i 
l'équateur, et qui sont à 23** 28' des pôles du monde. Ils sont 
décrits par les pôles de l'écliptique ( 618 ). Leurs diamètres sont 
les droites 3iL et NS. Le premier se noihme cercle polaire , arc<f 
tique ou boréal , tandis que l'autre est le cercle polaire , antarcti^ 
:q[ue ou i^éridional. 

Il faut observer que ces petits cercles , et tous les parallèles à 
Véquat^ur ont leur centre Q, Tp U^Zi sur Taxodu monde /'^ 
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Zones célestes. 

624. On divise le ciel en cinq parties qui sont la wme torride, 
les deux zones tempérées et les denx zones glaciales. 

La zone torride est une bande circulaire comprise entre lei 
deux tropiques KD et GE, L'une des zones tempérées se irouve 
entre le tropique du cancer KV et le cercle polanroiarctique MLj 
tandis que l'autre s'étend deptiis le tropique du capricome ÉG , 
jusqu'au cercle polaire antarctique iViy. 

Enfin , les deux zones glaciales 3fPL et NRS sont renfermées 
entre les pôles du monde et les cerclep polaires. 
Zodiaque. 

625. Le zodiaque est une zone ou bande circulaire qxd a seize 
d^és de largeur , et dont l'écliptique occupe le milieu* 

Cet espace contient les orbites de toutes les planètes , excepté 
celles de Cérès et de Pallas. On le divise en 12 parties égales qui 
portent les noms des signes de l'écliptique. 



CHAPITREIII. 

DE LA REFRACTION ET DES PARALLAXES. 

626. Nous avons démontré ( 264 )que la réfraction nous fait 
Toir les astres plus haut qu'ils ne sont réellement. Elle est nulle , 
quand ils sont au zénit ^ parce que les rayons de lumière qu'ils 
nous envoient sont perpendiculaii'es à la surface de l'atmosphère; 
muis elle augmente depuis le zénit jusqu'à l'horizon , parce que 
les faisceaux de lumière sont plus obliques ,. et que d'ailleurs ils 
traversent des couches d'air qui sont plus comprimées. ' . 

Elle devient aussi plus grande,toutes les fois que l'air se refroî' 
dit ou que sa pression augmente. L'accroissement de la réfraction 
moyenne est d'environ un vingt-deuxième ^ quand le mercure dji * 
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baromètre s^élèvc de i5 lign^ ( 34 miUimètres ) / ou lorsque ce- 
lui du IheFQioinètre desciend de lO degrés» Elle est ^ sous Téqua- 
teur ^ bien moindre que sous les cercles polaires où l'air est con^ 
dense par le froid. 

Table des réfrqctlons. ( Fig. 397* ) 

627. Pour déterminer la quantité dont la réfraction altère la 
hauteur des astres ; on peut aller sous Téquateur céleste avec une 
horloge réglée sur le mouvement des étoiles , ou qui marque 24 . 
heures pendant qu'elles décrivent 360" d'orient en occident. 

Soit C l'œil de l'observateur ; HO l'horizon j HZO l'équaleur 
céleste qui est alors perpendiculaire à l'horizon \ Z une étoile au 
zénit , et par conséquent au méridien. 

L'arc OZ est de 90 degrés (601 ) , et l'étoile parcourt l'arc Z^ 
ou 75 degrés en 5 heures (611) , de manière que sa hauteur vraie 
BO est de 15** ;. or , en mesm*ant sa hauteur apparente 0Z> avec 
un quart de cercle, on la trouve de \5^ 3' 29". La réfraction élève 
donc les astres de 3' 29'^, lorsqu'ils sont à i5 degrés au-dessus 
de l'horizon. 

C'est par le mpjfsn de cette méthode et de plusieurs autres , que 
les astronomes ont formé des tables ; vous y verrez que la réfrac- 
tion est de ^y^ à 60^ de hauteur > et qu'elle est de 32' 64" à 
l'horizon. Ainsi , nous apercevons le bord supérieur du sdleîl , 
lorsqu'il est à 33 minutes au-dessous du plan de ce grand cercle. 
Parallaxe. ( Fig. 398.) 

628. La parfJla^e est la cUfféreQce entre le point du ciel où 
nous voyons un astr^ çt cetoi auquel il répondroit si nous étions 
au centre de U terre. 

On (iUstiogu^ la parallaxe horizontale et oel|e de hauteur ; la 
. première est la pfo^lkxe 4'.un Mtre qui est à l'horizon , et la se- 
conde est celle d'u^ astre qui è9t au-dessus de ce plan; 

Soit -<^ l'œil de l'observateur ; Z le zénit 5 Clc centré de la 
terre ; AG l'bori^cm \ l» une planète , et ZEK lé ciel étoile. 
1. ^il 
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Nous ajtoceTM&a la planète au point G de la ^hère câesle; 
mais nous la verrions en F «i nous étions au centre de la terre. Sa 
parallaxe horixontale est donc l'angle Fl/r y ou son ^al ALC. 

Quand l'astre se trouve en ^ , sa parallaxe de hauteur est l'an- 
gle EBjD on abc. 

n est facile d'observer \^. que la parallaxe abaisse les astres , 
•*. qu'dle est nulle pour ceux qui sont au zénit. Si la planète ^it 
en M , nous la rapporterions au point Z , comme si noua étions 
on C. 

L'astronomie fournit des méthodes pour déterminer, la paral- 
laxe horixontale , et le calcul donne ensuite la parallaxe de hau*. 
teur pour tous les dqprés , depuis le sénit jusqu'à l'horizon. . 



CHAPITREIV. 

DU SOLS li. 

Le soleil est un corps sphérique et lomineux par lui-même, 
n^est l'origine de la lumière qui nous éclaire , et de la chaleur qui 
técpnde le sein de la terre. 

Nous avons observé qu'il est entraîné d'orient en occident par 
le mouvement diurne de la sphère célest^ y et qu'il paroît encore 
se mouvoir sur l'éclipiique en allant d'occident en orient. 

Diamètre apparerU» ( Fig. 599. ) 

Gag. C'est l'angle sous lequel nousvoydns l'astre du jour. 

Soit B l'œil du spectateur 'y ACle diamètre vrai du soleil ; AB 
et CB les faisceaux de lumière qui parient de ses deux extrémités. 

Le diamètre apparent est l'angle ABC , ou l'arc du ciel qui lui 
sert démesure. Il augmente à mesure que la distance diminue; 
SI le soleil étoit en Z> , et que son diamètre vrai fût EZhsmACf^ ' 
on l'apcrcevroit sous l'angle EBD plus grand que ABC9 

Le diamètre varie depuis 3i'3i'/ jusqu'à 3â' 56'^ • 
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Déclinaison du soleil. ( Fig. 391.) 

65o. La déclinaison du' soleil est sa disjtance à l'équateur y me- 
surée sur un grand cerclé qui passe aux deux pôles ^ et par le 
eentre de l'astre* 

On dit qu'elle est boréale , quand le solrïl se trouve entre l'équa* 
leur et le pôle du nord. Elle seroit australe ou méridionale s'il 
étoit entre l'équateur et le pôle du midi. 

Soit HO l'horizon 5 Zle zénit ; EB Téquateur j OZHle mé^ 
ridien , et iCle centre du soleil. 

Pour avoir la déclinaison EK , on mesure la hauteur méridienne 
JCfl , et l'on en revanche la hauteur de l'équateur EH. 

Si le soleil étoit au-dessous de ce grand cercle; au point L, par 
exemple , sa déclinaison EL seroit australe et égale à la^auteur 
de l'équateur EH, moins la hauteur méridienne LH. 

Passage à l'équinoxe. 

63 1. Quand on veut trouver l'instant précis où le soleil passe 
à l'équinoxe du printemps ^ on mesure la déclinaison de cetast^e, 
le 5o ventôse par exemple ^ à midi. Je «appose qu'elle soit aus- 
trale et de l'aS'', ou que le centre du soleiLsoit en ilf j il faut^ 
qu'elle diminue de la quantité ME avant qu'il arrive à l'équa- 
teur ^-B. 

On la détermine encore le lendemain ^ et si le centre du soleil 
est en <S; de manière que sa déclinaison boréale ES soit de 22' iZ^f^' 
il s'ensuit qu'elle a changé de l'arc MS ou.de a3' 41^' en 34 heures^ 

Pour avoir le temps .qu'elle emploie 4 varier de 1' 28''', on fait 
cette proportion ; 23' 41" : 1' a8'/ : : 24*^. t :r, ou bia>> I4!li^; 
SB'/:: a*^, : jrzzih. 29'. 

C'est le nombre des heures qui s'écoulent ^puis le moment 6ù 
le soleil est en J/^ jusqu'à celui où ilse trdute en E ^ or ,11 esi^ 
au point Jl/, le 3o ventôse à midi. Il est donc^stir- l-é^uatetir à 
une heure 29 minutes du srâ. ' •-. 

23* 
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.Année tropique» 

632. L'année tropique est le temps que le soldl ebiploie pour 
revenir à Péquinoxe du printemps. 

n est facile de calculer sa longueur par le moyea des observa- 
tions du passage à Téquinoxe. On en choisit deux qui soient très* 
éloignées Tune de Pautre 'j et l'on divise Tintervidle par le nombre 
des révolutions que le soldl a faites. 

Si le temps écoulé depuis la premiépe oibscnmtioB jusqu'à la 
seconde est de 14609 jours 16 heures Sa minutes, ^et que l'astre 
du jour ait achevé quarante révolutiona j il est évident que la 
durée de chacune d'elles est la quarantième partie de cette quan** 
tité,ou365'5t»48'4B". 

Le soleil ne décrit pas toute Pédiptique eii une année ,*pui^ae 
l'équinoxe du printemps r^rograde (616). CSét astre coupe l'éqiuH 
teur avant de se trouver au point d'où il étoit parti ^ etla diffé* 
renée est d'environ 5o". 

Année sidérale» 

655. (7est le temps que le soleil emploie à revenir au mSbs 
point du ciel , ou bien à décrire 56o degrés. 

Elle est de 365^ 6^ 9' 11", et plus longue que l'année tropique 
ou équinoxiale^ parde que le soleil parcourt 5o" \ de plus. 

Ascension droite du soleil, ( Fig. 400. ) 

634. L'ascension droite d'un astre est sa distance à l'équinoxe 
^u printemps , mesurée sur l'équaieur. 

Soit ABC Vé(imteux y AI^MC Técliptique; ^l'équinoxe du 
printemps ; D, le centre du soleil j SD un arc de grand cercle 
qui passe aux pôles du monde et qui est perpendiculaire à l'équa-* 
teur. 

Cet arc est la déclinaison du soleil (63o) qui répond au point ^^ 
et l'arc i^uf^ de Féquateur est l'ascension droite^ 
^ Dans le triangle sphérique AED , noua connoîssous i®. l'angle 
droit E; 2°. l'angle w^ qui est l'obliquité de KécHpfique ; 3^. le 
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c6té DE ou la déclinaisoa du soleil ; mais on peut calculer trois 
des six parties d'un triangle Sphérique lorsqu'on a les trois autres. 
Nous trouverons donc aisànent l'ascension droite AE» 

Si le soleil a voit paçsé au solstidb d'été / , et qu'il fût en AT , sa 
déclinaison seroit J^i^ , et l'obliquité de l'écliptique seroit l'angle 
B. Le triangle BKL donneroit l'arc BL que l'on retranclieroit 
àeAB ou de 180 d^rés , et l'on auroit l'ascension droite ylL, 

Quand le soleil est en G après l'équinoxe d'automne , on fait 
usage du triangle BGF dans lequel on calcule BF que l'on ajoute 
à l'arc jiB qui est de 180 degrés^ pour avoir l'ascension droite 
ABF. 

Enfin y si l'asUre est en iV, après le «ol^c« d'hiver » on aura le 
triangle CNO , et l'arc OC que l'on ôtera de ABC ou de 36o de- 
grés. Le reste ABO sera l'«scension droite. 

Ascension droite moyenne , et vraie. 

635. L'ascension droite moyenne est c^e qhi auroit lieu ,.m te 
soleil avançoit tous les jours de la même quantité sur l'éqoateun 

Elle augmenteroit de Soj 8" en 24 heures , puisque le soleil pa- 
roît décrire les 36o degrés de l'équateur en i^b jours 6 heures à 
peu près (635). Nous trouverons eet accroissement en faiiiâit la 
proportion suivante : 8766^ : 24** : : 36o^ : ar=59' 8". 

L'ascension droite vraie , est celle que Ton obsenre;^ et qui d'est 
pas toujours égale à l'a^ceiision droite moyenne. SUètest quelque- 
fois plus grande y et d'autres fois plus petite. 

Longitude fraie du soleil. ( Fig. 400. ) 

636. C'est l'arc de l'écliptique .^ compris entré l'éqûiftoxè du 
printemps ^ le centre du soleil. ' 

Quand il est en /> ^ sa déclinaison est l'arc ED , son ascensioa 
droite est AE y et sa longitude vraie est l'arc AZ). 

On la calcule dans le triangle AEDoà l'on connoit l'angle droit 
E > Tangk^ qui e0t l'obliqmté de l'écliptique , et le càiéBE. 
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Longitude moyenne, 

637. La longitude moyenne est celle qui auroît lien y si leso- 
leil étoit animé d'un mouvemeft uniforme , ou sHl avançoit tooi 
les jours de la même quantité sur l'écliptique. 

Cette longitude augmenteroit de 69' 8" 3 en 24 henres , puis- 
que le soleil parcourt sur Pécliptique 36o degrés moins So'^ en on 
an ou 365^ S^ 48' 48". 

On voit qu^elle seroit égale à Sof 8''3y prises autant de fôis qu'il 
y auroit'de jours écoulés depuis le passage du soleil à l'équinoxe 
du printemps. 

La différence entre la longitude moyenne et la longitude vraie, 
se nomme équation du centre. Elle est nulle vers la fin de nivôse 
et de messidor ; la plus grande est d'environ 1* 55' 3o". 

L'astronomie nous apprend à calculer d'avance la longitude 
vraie du soleil^ son ascension droite et sa déclinaison. Elles se 
trourent dans la Gmnoissance des temps ; pour le midi vrai de 
chaque jour au méridien de Paris. 

Orbite apparenté du soleil. ( Flg. 401 . ) 

638. Le soleil paroit décrire une ellipse dont la terre occopek 
foyer. 

Une ellipse jiBPD est la tourbe que l'on obtient en coofiaAt 1 
les deux eàtés oppoics d^un eôoe ^ par un plan qui est incEné sur 
la base. s? !. 

On donne le nom de grand wxe à la droite AP qui divût 11 
courbe en deux parties égales. Le centre est le point C mlliaiét 
AP ; et le petit axe est la perpendiculaire BCD. 

Les foyers sont deux pointjî hF et O du grand *3Cje ^i 
éloignés du centre ; ils sont placés de manière ^nr U 
lignes Fil tiOH^ menées de chacun d'eti* kï*- 
courbe j eut toujours la même , et égnl'» » * 

On appelle excentriciié la ii%ff* 
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Vnn des foyers. EUe est de 1680 parties égales , quand on suppowi 
qu^e le demi*grand axe PC en contient cent mille. 

liC rayon vecteur est une droite imaginée par les centres du so- 
leil et de la terre. Si le globe terrestre se trouvoit enP, et qu« 
Pastre du jour fût en JET , le rayon vecteur seroit la droite FH. 

Le point ^ , qui est le plus éloigné de la terre Fw nomme 
apogée , tandis que le point F qui en est le plus près , reçoit l«t 
nom à^périgée. 

y Si l'équinoxe du printemps est en G , Fangle GFA sera la lon- 
gitude de l'apogée y qui étoît en 1800 de 99^ 29' 5''. Elle augmente 
chaque année de 62" à peu près , de sorte que le grand axe deFor- 
bite solaire décrit 1^ 43' 20" par siècle , en allan^ d'occident en 
orient. 

Le soleil est en A quelques jours après le solstice d'été.. Son 
diamètre apparent est le plus petit , et de 3i' 3i". Sa vitesse an- 
gulaire ou l'arc céleste qu'il parcourt en une heure ^ est de 2' â3'^^ 
et sa longitude moyenne est égale à la longitude vraie. D arriva 
en F quelques jours après le solstice d'hiver. Son diamètre appa* 
rent est alors de 32' 36'' ; sa vitesse angulaire est d'environ 2' 33'' 
et sa longitude moyenne est encore égale à la longitudîà vraie. 

Distance et parallaxe du soleils ( Fig. 398. ) 

63^, 8oit^ l'obsermteur y Z la zénrt ^ Cle centre delà terrcf 
'AG rhorîzon , et X k soJell. 

La parallaxe hotiisofitotle ert Vsitgïe Fl/^ ou AÏX^ ^ qui 



n^excodt pas ^f • «t !u di^ 
ârotte CZt^Or itta dr 




u centre de la terre ^ est la 
le A€L , où Ton connoft 
*\ 3^. le rayon de la terre 

«^jsnne est de 34i76i|68o 



igk ACfi, 
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Temps vfai et temps moyen» 

649. Le premiei* est le nombre des jours vraû écoulés depjaii 
une époque déterminée , et le second. est le nombre dés jours 
moyens écoulés depuis la même époque. 

On appelle èquatiorh du temps ia différence qui r^ne entre 
ces deux quantités. £lle varie depuis zéro jusqu'à 16' 14'^. 

Une pendule est léglée sur le temps moyen ^ quand elle mar- 
que 25 heures 56 minutes 4 secondes pendant le retour d'une 
étoile au méridien. Elle répondrait au mouvement diurne des 
étoiles y si elle indiquoit 24 heures durant cette révolution. 

Année civile et astronomique, 

650. L'année astronomique est le temps que le soleil em- 
ploie pour revenir à Téqùinoxe du printemps. Elle eat de 36âi 

L'année civile est une durée de 365 jours, et quelquefois 
de 366. Romulus ne Pavoit composée que de 3o4 jours, ou 
10 mois. Numa Ponfpilins y ajouta les mois de janvier et de 
février , de maniée que les années communes étoi«it de 355 
jours. On avoit réglé que les autres seroient de 377 ou 37 8 jours , 
afin de suivre le cours du soleil. Mais , les Pontifes chargés d'in- 
diquer ces années intercalaires , en supprimèrent quelques unes , 
et la confusion devint si grande , que les mois d'automne répon- 
doient à l'hiver quand Jules César fut nommé dictateur. 

Supposant que le soleil achevoit sa révolution en 365 jours 
6 heures ; il ordonna, 1^. que l'an 708 de Rome seroit de qua- 
torze mois 5 a**, qu'il y auroit trois années communes de 365 jours, 
et que la quatrième seroit de 366 jours , à cause des six heures , 
qui forment un jour dans l'espace de quatre ans. Le jour inter^- 
calaire fut placé au mois de février , et la quatrième année reçut 
le nom de bissextile , parce qu'il y avoit alors , dans le mois de 
février , deux jours , qui étoicnt nommés le sixième des Caloides 
de r'^rs. 



M. 
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Nou8 avons observé que l'année solaire n'est pas de 366 jours 
6 heures , mais seulement de 365 jours 5^ 48' 48" ; la différence 
est de 11' 12^^ quiproduisoîent, en i582, une erreur de 10 jours. 

' On se trou voit en retard sur le soleil y qui passoit à l'équinoxedu 
printemps le 1 1 de mars , au lieu du 21. 

* Pour obvier à cet inconvénient du calendrier julien , le pape 
Grégoire XIII retrancha 10 jours du mois d'octobre de cette 
année. Le cinquième jour fut le quinzième ; et a£n que l'équi- 
noxe du printemps ne s'éloignât plus du 21 mars , on arrêta que^ 
sur quatre années séculaires qui dévoient être bissextiles ^ il y 
en auroit trois de 365 jours , à commencer par 1700. 

Cette opération diminue les quatre siècles de trois jours , 
ou 4320'^ mais les 11' 12' f prises 400 fois donnent 4480^ Les 
. quatre siècles sont donc encore trop longs de 160'; et Ton aura un 
jour de trop après 36oo ans. 
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65i. Les étoiles sont des corps lumineux qui 'ne changent pas 
de position respective. Il est probable qu'elles n'ont pas la même 
grosseur, et qu'elles sont plus ou moins éloignées de la terre. 
Mais leur distance est si grande , qu'onile peut la déterminer e:tac- 
tement. On les divise en plusieurs classes , à raison de leur éclat. 
Les plus brillantes se nomment étoiles de première grandeur^ 
tandis que le^ autres sont de la seconde , de la troisième , et ainsi' 
de suite , jusqu'à la douzième. On n'aperçoit , 4 la vue simple , 
que celles des six premières classes. 

Constellations. 

652. Les constellations sont des grouppes ou des amas d'étoiles 
auxquels on a donné des noms d'hommes ^ d'animaux ou de quel- 
ques instrumens. 
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Hipparque , né dans h Bithinie y fit un c&talôgoe génénl des 
étoiles y vers l'an i3o avant Jésus-Christ. On y trouve 48 constel- 
lations , la dans le zodiaque, ai au nord, et i5 au midi. 
Conaiellattons du zodiaque. 

Le bélier. La balance. 

Le taureau. Le scorpion. 

Les gémeaux. Le sagittaire. ^ 

\ L'écrcvisse. Le capricorne. 

Le lion. Le verseau. ^ 

La vierge. Les poissons. 

Il faut distinguer ces constellations des signes AvL zodiaque; 
chacun d'eux est de 3o degrés , ou la douxième partie de réclipti- . 
que I tandis qu'elles occupent dans le ciel un espace qni est plus 
ou moins grand. La constellation du bélier se trouvoit y il y a 
deux mille ans , dans le signe qui porte le même nom , ou dans 
la première partie de l'écliptique. Mais l'^uinoxe du printemps 
rétrograde chaque année d'environ 5o" , et le soleil est mainte- 
nant dans la constellation des poissons , quand il coupe réquateor 
pour s'élever au-dessus de ce grand cercle. 

Constellations boréales* 



La grande ourse. 


Hercule. 


La petite ourse. 


L'aigle. 


Le dragon. 


Pégase. 


Céphée. 


Le petit cheval. 


Cassiopée. 


Le triangle boréal. 


Andi'omèdc. 


Le cocher. 


Persée. 


La chevelure de Bérénice. 


Le bouvier. 


Antinous. 


La couronne boréale. 


La flèche. 


Le serpentaire , ou bien 


La lyre. 


Ophiucus. 


; Le cigne. 


Le serpent. 


Le dauphin. ■ 
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Les constellations d'Antinous ,.et de la chevelure de Bérénice , . 
furent ajoutées au catalogue des anciens par Thyco-Brahé , né eh 
^546 , d'une illustre famille de Norwége. . 

ConstellcUioTUt ausùnles. , 

Orion. Le corbeau. 

La baleine^ Le centaure. 

L'éridan. Le loup. 

Le lièvre. L'autel. 

Le grand chien. Le poisson austral. 

Le petit chien . Le navire. 

L'hydre femelle. La couronne australe. 

La coupe. 

Ce catalogue renferme la plus grande partie des étoiles qui s'of- 
frentà nos regards. Les astronomes en ont fait usage jusqu'au sei- 
zième siècle ; mais ^ en descendant vers le pôle austral , on a dé- 
couvert beaucoup d'étoiles inconnues^ et nous avons des cartes cé- 
lestes où l'on trouve plus de 100 constellations. 

Etoiles changeantes» 

655. On appelle ainsi les étoiles dont l'éclat éprouve des va- 
xîaéions périodiques. U y en a qui paroi ssent tout à coup , et qui 
deviennent invisible? après avoir brillé dans le ciel pendant quel- 
ques mois< La plus fameuse est celle que Thyco-Brahé découvrît 
en 157 a , dans la constellation de Cassiopée. Cet astre éloit rond, 
sans queue ni chevelure ; il égaloiten splendeur Jupiter et Vénusj 
mais sa lumière s'éteignit par degrés , après avoir excité l'admira- 
tion pendant 1 5 ou 16 mois. 

Les astronomes expliquent ce dernier phénomène , en suppo- 
sant que ces étoiles sont des globes environnés d'une masse de feu 
qui les dévore. Quant à celles qui ont des retours pérodiques , on 
peut dire qu'elles tournent sur elles-mêmes, en nour. présentant des 
parties lumineuses^ et d'autres qui sont obscures. 
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Nébuieuaea et i^oie lactée* - ^ 

. 654. La voie lactée est une zone irrégulière et blanchàke qui 
entoure le ciel. Elle coupe Técliptique auprès des points solstidaux 
et s'en écarte d'environ 60 degrés vers le nord et vers le midi. 
On y voit ^ avec de forts télescopes , un grand nombre "de pe- 
tites étoiles qui nous offrent l'apparence d'une lumière contiouei 
M. Herschel en a remarqué 5oooo dans un espace de i5*^ de lon- 
gueur sur 2^ de largeur. 

On a donné le nom de nèbideuses à de petites blanclieurs qu'on 
aperçoit dans les différentes parties de la sphère céleste , et qoipa- 
roissent être de même nature que la voie lactée. 

Etoiles de première gtxindeur, 

655. Celles quenous voyons enEuropD^ sont aanombredetrôse. 
Siri us y ou la gueule du grand chien. 

L'épaule d'Orion. 

Rigel y ou le pied d'Orion. 

Aldébaran , ou l'œil du taureau. 

La chèvre. L'aigle. La lyre. Arcturua. 

Antarès , ou le cœur du scorpion. 

L'épi de la vierge. 

Régulus ou le cœur du lion. 

Procyon, Pomahant. 

H y a des astronomes qui ajoutent encore à ces étoiles , la quettc 
du cygne , la première tête des gémeaux , le cœur de l'hydre , et 
la queue du lion. 

Nombre des étoiles. 

656. Quand on regarde le ciel pendant une belle nuit qui n'est 
point éclairée par la lune , on croit apercevoir des millions d'étoiles. 
Cependant , on pourroit à peine en compter douze ou treize cents 
dans l'un des hémisphères célestes. Mais si l'on emploie des téles- 
copes , on découvre une multitude innombrahle de petites étoiles 
qui .échappent à la vue simple. M; de Lalande en a observé prèi 
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A 5o,o.oo , et M. Herschél estime qu'il en a vu 44>ooo dans un 
espace de 8? de longueur sur 3*^ de latgeur , ce qui en supposeroit 
à peu près 76 millions dans le ciel entier. 

JSêoiles visibles durant le jour» 

667. On n'aperçoit les petites étoiles qn'à l'instant oà le soleil 
est à iS'* sous l'horizon ; mais celles de première grandeur sont 
visibles , dès qu'il est descendu à 10 ou 12 degrés. 

H y a même de belles étoiles , comme Sîrius , que l'on voit en 
plein ^ur dans les pays méridionaux , ou lorsqu'on dirige une 
lunette précisément vers le point du ciel où elles se trouvent. 

Distance énorme des étoiles. ( Fig. 404. ) 

658. Soit S le soleil ; -^F^ l'orbite de la terre , et C une étoile 
qui est dans le plan de l'écliptique. 

Quand la terre est en >4 , nous apercevons l'astre Csur la droite 
ACG ; et lorsqu'elle est en J9 , nous voyons la même étoile sur 
la droite BCD^ La différence des points auxquels nous la rapport 
tons est l'angle 2>CG ou ton égaluiCB; mais l'observation nous 
apprend que cet angle est insensible , ci que l'étoile C répond 
toujours au même point du ciel. 11 est donc évident que l'angle 
jéCO , moindre que uiCB n'est pas même d'une seconde. 

Dans le triangle ACO , nous connoissons 1®. l'angle O qui est 
droit ; u^. le côté uiO , distance moyenne du soleil à la terre, ou 
34,357^468 lieues; 3°. l'angle jdCO que nous supposerons d'une 
seconde. Il nous fournit le moyen de calculer AC qui est de 
7,086,700,000000 de lieues , à peu près. 

Diamètre apparent des étoiles» 

659. C'est l'angle formé par les deux faisceaux de lumière qui 
partent des bords opposés , et qui se croisent en entraat dans 
l'œil. 

Il n'est pas d'une seconde , et les plus belles étoiles ne présen* 
1. 24 
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tent qu'un point lumineux , quand on les obsenre arec un Ixm té- 
lescope. 

Ce diamètre est plus grand à la vue simple , à cause de l'édat 
des étoiles. Il paroit que les rayons augmentent l'étendue de Fimage, 
en se répandant autour de la partie qu'elle occupe sur la rétine. 
Une forte lunette réunit ces filets de lumière ^ et diminue l>eaa* 
coup l'effet qui résulte de leur écartement. 

Scintillation des étoiles, 

660. La lumière des étoiles est agitée d'un tremblement conti- 
nuel , qui est nul ou très-foihle dans les planètes. . 

On attribue ce phénomène aux vapeurs qui passent entre l'œil 
et CCS astres. Us ont un diamètre si petit que le mouvement de 
quelques molécules suffit pour les cacher et les montrer alteroati* 
vcmcnt. 

Il y a des voyageurs qui assurent que les étoiles n'étincellent 
pas dans les contrées arides ^ où l'air pur et tranquille ne contioit 
que très-peu de substances étrangères. 

Déclinaison des étoiles. (Fig. -^gi- ) 

661 . La déclinaison d'une étoile est sa distance à l'équateor. 
Soit JÏO le diamètre de l'horizon ; EB celui de l'équateur; 

C l'œil de l'observateur; Z son zénit ; PR l'axe du monde; S une 
étoile qui est au méridien OZH, 

Pour avoir sa déclinaison ou l'arc ES , on mesure sa hauteur 
méridienne HS ( 607 ) , et l'on en retranche EH ou la hauteur 
de l'équateur. 

Si l'étoile étoit en L dans l'hémisphère austral , sa déclinaison 
seroit l'arc EL égal à la hauteur de l'équateur EH, moins celle de 
l'astre , ou HL. 

Ascension droite des étoiles. ( Fig. 4o5. ) 

662. C'est l'arc de l'équateur compris entre l'équinoxe du 
printemps , et le point auquel répond l'étoile. 
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Soît-^AT^' rédliptique inclinée éur Téquateui^ AÈDE) A Té- 
quûoxe du printemps ; iSle soleil; C une çtoile; P le pôle du nord 
qui est aundessus du plian de la figure ; PCD un arc de grand cer-« 
çle imaginé par le pôle et l'étoile ; PSB une partie iiu méridien, 
sous laquelle on voit passer les 36o^ de l'éqiiiteur en un jour. 

L'étoile répond au point Z> de Péquatear ^ et sa déclinaison 
est l'arc CD , tandis que son ascension droite est l'arc ABD, 

Après avoir miesuré la déclinaison BS du soleil ( 65o ) , on 
calcule son ascension droite AB ( 634) > qui seï*a de 20 degrés , 
par exemple. Ensuite , on remarque le temps écoulé depuis midi 
jusqu'au moment où l'étoile C se trouve au méridien PB^ Si 
l'intervalle est de six heures , il s'ensuit que l'arc BV qui a passé 
au méridien , est de 90 ou 6 fois i5 degrés (611). On les ajoute 
à l'arc AB , et l'on a l'ascension droite ABD=»\ lo^. 

Elle suffit pour déterminer celle d'une autre étoile F , par 
exemple : On observe le temps qui sépare les deux passages des 
étoiles F et C au méridien PB. S'il est de 3 heures , on en con- 
clut que l'arc GD est de 46 dégrés , et que l'ascension droite ADG 
est de 1 55^» 

Xi'asoensibn droite et la déélinaison dès principales étoiles se 
trouvent dans Lt G)nnoiSsance des temps. On y voit que l'ascen- 
sion droite augmente chaque année de plusieurs secondes , parce 
que l'équinoxe du printemps rétrograde , et que le point A passe 
en O, par exemple ( 616 ). 

Passage êune étoile du méridien^ (Fig. 4o5*) 

663. Pour avoir l'instant du passage d'une étoile au méridien, 
on ajoute son ascension droite avec le complément à 36o^ de l'as- 
cension droite du soleil > et l'on réduit la somme en temps , à 
raison de 1 5** par heure* 

Le complément à 36o^ de l'ascension droite du soleil , est ce 
qui lui manque pour être égale à 36o degrés. On l'appelle aussi 
distance de l'équinoxe au soleil* 

24 * 
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Il peut arriver qael'ascensioa dî'oitede cd; astre soit ptos grandi 
ou plus petite que celle de l'étoile. 

Soit ADE l'équateur; u^5j& l'écliptiqae ; A l'équinoxe da 
printemps ^ PD le méridien ; C une étoile qui répond au pmnt 
Z), et ^ le soleil. 

L'heure vraie du passage est la distance du soleil au méridien , 
ou l'arc DBLEG que le soleil a paru décrire depuis midi. 

l!lomdrroxïsDBLEG-ABD'{'ALEG\ m^s ^i9Z> est l'as- 
cension droit ede l'étoile (662 ), elALEGest le complément à36o* 
de Tare ADG qui est l'ascension droite du soleil au moment du 
passage. La somme de ces deux quantités réduites en tempsi nous 
indiquera donc rheure demandée. 

Si le soleil étoit en S ou qu'il répondit au point i?de l'équateur, 
quand l'étoile est au méridien PD ; sa distance ; à ce grand cercle» 
éeroit l'arc DB^ et nous a,}jiiou8JDB<==aABl>'>—AB ; mais AB^=: 
Z^o'^—ALEDB. Nous aurions donc BD'^BD+ALEDB'^ 
36o«. 

On voit que l'heure du passage est toujours ^le à Fascensioa 
droite de l'étoile , augmentée du complément à 36o° de celle du 
soleil y et qu'il faut retrancher 24 heures toutes les fois que la 
sonmie réduite en temps excède la durée d'un jour. 

Exemple, 

664. On demande à quelle heure l'étoile polaire doit passer au 
méridien de Paris, le 11 jiivose an i3 ? 

Son ascension droite est de i3° 23' la" , ou 54 minutes de 
temps. Nous y ajouterons la distance de l'équÎMOxeau soleil , qui 
est de 5*^ A 3* 19'' , et nous aurons 6^ 7' 19" pour l'heure appro- 
chée du passage. 

Nous avons pris la distance de l'équînoxe au soleil pour midi , 
tandis qu'il faut employer celle qui a lieu au moment du passage , 
c'est-à-dire à 6^ 7' 19" à peu près. 

Le la nivôse à midi , cette quantité réduite en temps , sera de 
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f^ 8' 5V , de manièi^ qa*èlle diminuera de 4' a5" en 24 heures. 
Pour trouver la diminution qu'elle éprouve en 6*» 7' 19" , on fait 
cette proportion ; 24*» : 6^ 7' : : 4' û&f : x, ou bien 1440' : 367' : : 
265": xT=i' 8". 

On retranche 1' 8" de 6^^ f 19'' , et l'on a 6^ 6' 1 1'' pour l'heure 
du passage très-approchée. ' 

Il faut observer que l'ascension droite du soleil augmente tous 
les jours , et que son complément à 36o® , diminue de la même 
quantité. 

Leuer et coucher d^une Etoile. ( Fîg. 4o3. ) 

665. Soit HO l'horizon ; EQ l'équateur ; JZrle zénit ; P le pol* 
du nord 5 OZII le méridien ; S une étoile que l'on voit à l'horiaon 
ewDy vers l'orient, parce que la réfraction l'élève de 33 minute* 

Après avoir déterminé l'heure de son passage au méridien , on 
calcule son arc semi •diurne j^C ou BS (642). On le réduit &i 
tem|)s y et on le retranche de l'instant du passage au méridien , 
pouj* avoir le moment du lever, tandis qu'on l'ajoute pour avoir 
celui du coucher. 

Cet arc doit être converti en temps à raison d'une heure pour 
1 5^2! 28" , parce qu'une étoile n'emploie que 23** 56' 4" pour re- 
venir au méridien , ou pour décrire 36o degrés. 

Trouver F heure par le moyen d'une EtoUe, (Fîg. 4^3 . ) 

666. Je suppose qu'une étoile soit en /vers l'orient ; et qu'elle 
réponde au point M de l'équateur. 

Quand on a mesuré sa hauteur apparente LN , on en ôte IN 
ou la quantité dont la réfraction l'élève, et l'on a sa véritable 
hauteur LI. Ensuite , on cherche l'angle IPZ , afin d'avoir l'arc 
EM qui lui sert de mesure ( 642 ). On le réduit en temps à raison 
d'une heure pour i5° 2' 28", et on le retranche de l'heure du 
passage au méridien. 

Si l'arc -EJ/ ou BlesX, de 3o** 4' 56^' > l'étoile emploiera 2 heures 
pour le décrire ou pour arriver au méridien , et si elle y passe à 
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10 henfes du soir , il est évident qu^clIe se trouve en / à 8 heures. 
On ajouteroit l'arc £31 réduit en temps à l'heure du passage 

eu méridien , si l'astre étoit du côté de l'occident. 



CHAPITRE VII. 

DKLATJBRRE. 

La terre est une planète qui nous paroît immobile au centre âe 
la sphère céleste , quoiqu'elle ait un mouvement de rotation , et 
un autre sur la circonierence de l'écliptique. 

La Terre e^arfvndle. (Fig. 406. ) 

66^7. 1°. Quand elle se trouve entre le soleil et la lune , elle 
intercepte les rayons de l'astre du jour, et forme sur cette pla- 
nète une ombre circulaire, 

2°. Si la surface de la terre étoit plane , comme CTD , l'ob- 
servateur qui est en Z) ^ veiToit l'éloile £ , par exemple , ausû 
bien que leshabitans du point C, puisque le faisceau de lumière 
£Z> ne rencontrcroit aucun obstacle dans l'intervalle qui sépare 
les deux points £ et D ; mais , lorsque nous passons àeC en D , 
les étoiles £ et G se dérobent à nos regards , et nous en aperce- 
vons de nouvelles. Il est donc évident que les rayons de lumière 
EF et GH , qui se dirigent vers le point D sont arrêtés par une 
portion de la terre CHF, 

Longueur d'un degré terrestre, ( Fig. 390» ) 

668. Scient F et G deux points de la surface du globe terrestre 
qui se trouvent sous le même niéri Jien ; Cle centre ; Z le zénifc 
du point -F, et // une étoile au zcnit du point G, 

Après avoir établi un quart de cercle en F, de manière que la lu- 
nette fixe soit bien verticale , on fait tourner l'autre jusqu'à ce qu'on 
découvre VéloileH, et l'on aies degrés del'arcZ-^ouderarc FG, 
puisqu'ils sopt renfermés entre les côtés d'un même angle ZCfiT^ 
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On mefture ensuite la distance linéaire des points F et G; et Von 
fait cette proportion ; le nombre des degrés de l'arc GF contient 
un degré , comme la longueur de GF contient celle d'un degrés 

Il est vrai qu'on a mesuré l'angle ZFH qui est égal à la somme 
des angles ^ct C comme angle extérieur au triangle CHF \ mais 
le rayon de la terre CF n'est qu'un point relativement à la dis- 
tance énorme des étoiles 5 l'angle CHF est insensible et nous 
avons ZFH=nZCH. 

L'arc du méridien , compris entre Amiens et Paris, est de 1** 
1' i3", et sa longueur est de 58233 toises. Ainsi, nous aurons 
celle d'un degré par le moyen de celte proportion ; 1° 1' i3" : 
1^ : : 58233^ : x, ou bien 3673" : 36oo'/ : : 58233^ : x=5'joj/^ 
toises. 

La vingt-cinquième partie de cette quantité, forme une lieue 
moyenne qui est d'environ 2285 toises , de sorte que la longueur 
d'un degré est de 25 lieues. 

Circo/ijerence et rayon de la Terre, 

669. Si la terre étoit parfaitement ronde , tous ses degrés se- 
roient égaux , et nous aurions la longueur de sa circonférence , en 
multipliant 25 lieues par le nombre de ses degrés ou par 36o , ce 
qui fait 9000 lieues. 

Puisque la circonférence est au diamètre comme 22 est à 7 | 
ou comme 3,14159 est à 1 , nous aurons cette proportion , 
3,14159 : 1 : : 9000 : ar=2865 lieues* Il s'ensuit que le rayon de 
la terre , ou la moitié de son diamètre est de 1432 lieues \. 

Mouuement diurne de la terre. 

670. La terre emploie 23 heures 56 minutes 4 secondes à toui> 
ner sur elle-même d'occident en orient. 

Pour qu'elle fût immobile au centre du monde ^ il faudroit que 
tous les astres fissent leur révolution autour de nous dans l'espace 
d'un jour. Ils seroient animés d'une vitesse qui efifraie l'imagina^ 
tion la plus hardie^ le soleil décriroit la circonférence d'un cercle 
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qui auroit uxK rayon de 34 millionii de lieues, ce quimppoieimf 
vitesse d'environ 2600 lieues par seconde. Celle des étoiles eaxé* 
deroit 5oo millions de lieues , puisque leur distance à In terre est 
au moins de 7 trillions de lieues ( 658 ). 

La rotation du globe terrestre n'exige pas une grande iHifeesse , 
et les différons points de son équateur ne parcourent que gooo lieues 
en 95 heures 56' 4'' , bu aj38 toises par seconde. IVailleiirs , ce 
mouvement explique tous les phénomènes avec tant de simplicité, 
qu'on serolt forcé de l'admettre quand même il ne seroit pas bien 
démontré. 

Mouvement annuel de la terre, ( Fig. 401. ) 

671. I^ terre se meut encore autour du soleil , en allant d'oc- 
cident en orient. Elle parcourt la circonférence de l'écliptiqao 
en 565 jours 6 heures 9 minutes 10 secondes. 

Nous verrons que ce mouvement réduit les stations et rétro- 
gradations des planètes à de simples apparences ^ tandis qu'elles 
sont inexplicables en supposant la terre en repos. 

Son orbite est une ellipse ABPD , dont le soleil occupe le 
foyer F. On donne le nom de périhélie au point P qui est le 
plus près de cet astre 5 et le point A , qui en est le plus éloigné , 
se nomme apJiélie. La terre passe en P durant l'hiver , et en ^ 
pendant Tété. 

Cercles de la terre, ( Fig. 407. ) 

67^!. L'axe do la terre est la droite PCR , autour de laquelle 
ce globe fait sa révolution diurne. 11 est toujours parallèle à l'axe 
du monde , et ces deux lignes se terminent aux mêmes points du 
ciel (284). Ses deux extrémités RciP sont les pôles de la terre. 
Ils ont pour zénit les deux pôles de la sphère céleste. 

On appelle équateur terrestre, ou ligne équinoxiale^ un grand 
cercle qui est à égale distance des pôles , et qui a la droite EQ 
poui* dianiètre. Ceux qui habitent l' équateur terrestre se trouvent 
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SQU8 l'équateur céleste , pallse jque ces deux pkna sont toujoura 
parallèles , et répondent ^ux mêmes étoiles. 

Les tropiques sont deux petits cercles DF et GH qui sont pa- 
rallèles à l'équàteur ^ et qui en sont éloignés de aS*» 28'. Celui qui 
est dans l'hémisphère boréal EPQ se nomme tropique du cancer , 
tandis que Tautre est le tropique du capricorne. 

Enfin y les cercles polaires so^t deux petits cercles jiB et Kl , 
qui sont à 33"* 28' de l'un des pôles. 

Zones ten-estres. ( Fîg. 407. ) 

673. On a divisé la surface du globe en cinq zones o,u bandes 
circulaires , qui sont : la zone torride y les deux zones tempérées 
et les deux zones glaciales. 

La zone torride est la partie comprise entre, les deux tropi-^ 
ques DF et GH. On donne le nom de zones tempérées à celles 
qui sont entre l'un des tropiques et le cercle polaire du même hé- 
misphère. L'une des zones glaciales s'étend depuis le cercle po-r 
laive arctique AB , jusqu'au pôle du nord P ; et l'autre depuis 
le cercle polaire antarctique IK, jusqu'au pôle méridional 72 • 

antipodes et climats. ( Fg. 407.) 

674. Deux points O et iV sont antipodes lorsqu'ils se trou- 
vent aux extrémités d'une droite OCN , qui passe au centre de 
la terre. Si nous étions en O , nous aurions pour antipodes les ha- 
bitans du point N , et leurs pieds seroient directement opposés 
aux nôtres. Cependant ^ ils n'auroient pas la tête en bas, {luis- 
qu elle seroit dirigée vers le ciel , et que leur corps seroit attiré 
vers le centre du globe. 

Les antipodes O et N ont le même horizon Z^f, et les astres 
86 lèvent pour l'un de ces points , quand ils se couchent pour 
l'autre. 

On appelle climats une partie de la terre comprise entre 
deux cercles parallèles à léquateur. C'est un climat d'heure , ai 
h jour du soltiçç d'été est de i3 heures , par exemple, pour lee 
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habitanB du premier cercle^ tandis qu'il est de 14 heutes pour 
ceux du second. 

Latitude géographlt^ue. ( Fig. Sgi. ) 

675. La latitude d'un lieu sur la terre est l'arc da méridien 
qui sépare le zénit de l'équateur céleste. 

Soit PR Wxjd du mondé; EB le diamètre de Féquateur; 
^ notre zénit et 110 l'horizon. 

Noire latitude est l'arc EZ , qui est égal à la hauteur du 
pôle OP {608). 

En efFel , les arcs OZ et PE sont égaux , puisqu'il y a 90** du 
»énit à l'horizon et du pôle à l'équateur , mais la partie PZ leur 
est commune. Les deux restes EZ et PO sont donc égaux. 

Ceux qui se trouvent sous l'équateur céleste , ou sur l'équateiu: 
terrestre , n'ont point de latitude. Elle augmente depuis ce grand 
cercle jusqu'à l'un des pôles , où elle est de 90 degrés. Les pays 
situés entre l'équateur et le pôle du nord ont une latitude boréale, 
et les autres ont une latitude méridionale. 

La latitude de Paris est de 48^ 5o' i5" à l'observatoire. CeU« 
de Dijon est de 47° 20'. 

Il est facile de la déterminer par le moyen d'une étoile K 

dont la déclinaison est connue. Après avoir mesuré la distance de 

cet astre au zénit ou l'arc ZK , on y ajoute la déclinaison EK , 

et l'on a l'arc EZ compris entre le zénit et l'équateur. Si l'étoile 

étoit en L dans l'hémisphère austral , sa distance au zénit seroit 

l'arc ZL , et l'on en retrancheroit la déclinaison EL , pour 

avoir EZ. 

Longitude géographique, 

676. La longitude est la distance du zénit au premier méri- 
dien. Ce grand cercle est arbitraire ; et l'on est convenu de 
prendre le méridien de l'île de Fer, qui est la plus occidentale des 
lies Canaries. Il est à 19*^ 64' du méridien de Paris vers l'occi- 
dent ) mais les géographes le plaçait ordinairement à 20 degrés. 
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Toutes les longitudes se comptent eh allant d^ocoident en 
orient , depuis zéro jusqu'à 36o degrés. On les détermine aisé- 
ment avec une montie dont la marche est bien régulière, et 
qui n'éprouve aucune variation. 

Je suppose que vous ayez une montre de cette espèce à l'ile de 
Fer , et qu'elle marque midi quand le soleil est au premier mé- 
ridien. Si vous k portez à Paris , qui est vers l'orient , elle indi- 
quera 10 heures 40 minutes lorsqu'on verra le soleil au méri- 
dien de cette ville. Ainsi , l'astre du jour se trouve au méridien 
de Paris une heure 20 minutés avant d'être à celui de l'ile de 
Fer ; mais il s'avance de 20 degrés vers l'occident pendant une 
heure 20 minutes , puisqu'il nous paroît décrire i5° eif une 
heure , et 1^ en 4 minutes (612), le méridien de Paris est donc à 
20** de celui que l'on a choisi pour le premier. 

On a donné le nom de montres marines à celles qui varient 
très-peu sur un vaisseau dans l'espace de plusieurs mois. Cette 
invention utile et mémorable n'est connue que depuis 1761. Le 
Parlenient d'Angleterre avoit promis une somme de 400,000 francs 
à celui qui trouveroit une méthode simple et facile poui* avoir 
la longitude sur mer. Harrison consacra plus de 3o ans à la solu- 
tion de ce problême. Il construisit une montre qui fut embar- 
quée pour la Jamaïque, et qui ne changea que d'une minute 
54 secondes pendant 147 jours ; mais l'épreuve ne parut point 
assez complète , et l'auteur n'obtint que la moitié de la récom- 
pense. Deux artistes français , MM. Le Roi et Berthoud , ont 
partagé la gloire de Harrison, Ils ont employé d'autres moyens 
pour arriver au même but, et leurs horloges ne varient que 
d'une ou deux minujLes en six semaines. 

Lorsqu'op est privé du secours des montres marines , on fait 
usage d'une éclipse de lune ou de celle d'un satellite de Jupiter, 
S'il est 8 heures à Paris quand elle commence,- et qu'il soit 
8 heures 56 minutes 10 secondes à Vienne en Autriche , il s'en- 
suit que les habitans de cette ville comptent 56' 10" de. plus que 
ecux de la première ^ ou que le soloil passe au méridien 4c 
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Vienne 56' lo'^ avftnt d'être à celai de Paris; mais cet trtn 
nous paroit avancer de 1 5^ en une heure , et de 14^ a' 3off en SB 
10'' de temps. Les deux méridiens sont donc éîotgnés de 14® al 
3of' 9 et la longitude de Vienne bst de 54^ Sk' So'^» 

Cette méthode n'est point usitée sur mer , où Pon ne peut ob- 
server les éclipses , à cause de Fagitation du vaisseau. Les navi- 
gateurs mesurent la distance apparente d'une étoile à la lune , 
pour en déduire la distance vraie, que je suppose de 3 degrés. 
Au même instant , ils prennent la hauteur de cette étoile , afia 
d'avoir l'heure qu'il est sur le vaisseau (666). Ensuite , ils cher- 
chent , dans la Connoissance des temps , quelle heure on compte 
à Paris lorsque ces deux astres sont à 5 degrés l'un de l'autre. S'ils 
trouvent 7 heures du soir, par exemple , et qu'il soit 10 heures 
sur le vaisseau , ils en concluent que le soleil arrive à leur méri- 
dien 3 heui^es avant d'être à celui de Paris , ou que l'intervalle 
qui sépare ces deux grands cercles est de 45®. 

La terre est applatle vers les pôles, 

677. Les variations do la pesanteur , et la dififérence i\c!<m 
observe entre les degrés d'un méridien , suffisent pour démontrer 
l'applatissement du globe terrestre. 

On sait que les pendules (177), écartés de leur position vertî- 
«ale acquièrent, en tombant, une vitesse capable de les portera 
nne hauteur égale à celle d'où ils sont partis. La rapidité de leur 
mouvement doit s'accroître avec la force qui les anime ; et si la 
pesanteur étoit plus grande , ils acheveroient un plus grand nombre 
de vibrations en une minute. Or , un pendule fait , à Téquateur , 
moins d'oscillations que vers les pôles. Il est donc moins attiré 
par la terre , quand il est sur l'équotcur , et la circonférence de 
ce grand cercle est plus éloignée du centre que les pôles. 

En 1 733 , cette question étoit encore indécise à l'académie des 
sciences , qui résolut d'envoyer plusieurs de ses membres sous 
l'équateur et vers le pôle du nord , afin d'y mesurer quelques 
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degrés da méridien. Les uns se rendir^t à Toméo y qui louche 
au cercle polaire , et les autres s'établirent à Quitto , près, dç 
Féquateur. Leurs talens et leur courage triomphèrent de tous les 
obstacles que la difficulté des lieux et Texcès de la chaleur ou da 
froid opposoient au succès de leur entreprise. MM. de Mau- 
perluîs , Lemonnier , Camus et Clairaut n'employèrent que 
lo mois pour terminer leurs opérations; mais ceux qui éloient 
allés sous la zone torride , MM. de la Condamine , Bouguer et 
Godin , ne revinrent qu'après 8 ou 9 ans. Il résulte de leur 
travail , et de celui que l'on a fait en France , qu'un degré du 
méridien est de 

56753 toises à l'équateur. 
57035 toises à 45^ de lattitnde. 
57419 toises au cercle polaire. 
Ces différentes longueurs prouvent que les degrés du méridien 
augmentent depuis l'équateur jusqu'au pôle , et que, la terre n'est 
point exactement ronde. On peatla regarder comme un ellipsoïde, 
ou comme un solide engendré parla révolutiou d'une demi-ellipse 
qui tourneroit autour de l'un des axes. Si tous les méridiens 
et oient égaux à celui que MM. Mécliain et Delambre ont déter- 
miné en France , l'applalissement de la terre seroit de -^ , c'eist 
à dire que le grand axe surpasseroit le petit ^ de la cent cinquan- 
tième partie. 

Noupellea Meswes, 

6; 8. L'uniformité des mesures établies dans la République , est 
un bienfait du Gouvernement. Le grand nombre de celles qui 
étoient en usage j et leurs divisions bizarres nuisoirat au com^ 
merce ou favorisoient la fraude. On desiroit depuis longtemps un 
système qui rendît le calcul plus facile et dont la base fût inva- 
riable \ celui que nous avons adopté réunit tous ces avantages. 

Après avoir mesuré l'arc du méridien compris entre Barcelone 
ctDunkerque, on a fixé le quart de cette ellipse à 6,130,740 
toises , et l'on a pris la dix miUioaième partie de cette longueur 
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Soit HO Phorizon ; C l'œil de Tobser vateur ; Z son «éttît ; OZH 
le méridien , et /Tla lune. ; 

Après avoir pris sa hauteur méridienne HK , on en retrancbe 
la hau^teur de l'équateur EH ( 609 ) et l'on a la déclinaison boréale 
EK. 

Si la lune étoit en L dans l'hémisphère méridional. , on ôteroit 
sa hauteur méridienne i9Z de la hauteur de l'équateur EH ^ pour 
avoir la déclinaison australe EL^ 

Ascension droite. ( Fig. 4o5. ) 

691 . Cest l'arc dePéquateur compris eùtrfe l^équîno^é du prin- 
tempâ et le point auquel répond la lune. 

Soit ABDE l'équateur j AKE l'écliptique ; A l'équlnoxe du 
printemps ; P le pôle du nord qui est au-dessus du plan de la 
iigure ; Cune étoile qui est au méridien PCD , et /la lune qui 
répond au point G. 

On observe le temps qui s'écoule depuis le parssage de l'étoile 
au méridien , jusqu'à celui de la lune ; et si l'on compte deux 
heures, par exemple, on en conclut que l'arc 2>G est de3o 
degi'és, puisqu'on voit passer i5*^ de l'équateui* au méridien pen- 
dant une heure. Mais on connoît l'are ABD qui est l'ascension 
droite- de l'étoile (662). On aura donc celle de la lune ou l'arc 
ABDG. 

CHAPITRE IX. 

DES PLANÈTES. 

692. Les planètes sont des astres opaques qui font leur révo- 
lution autour du Soleil , en allant d'occident en orient. / 

Celles que l'on connoît sont au nombre de neuf : Mercure , 
Vénus, la Terre, Mars , Cérès ou Fiazzi , Pallas ou Olbers , 
Jupiter , Saturne ,. Uranus ou Herschel. 

Mercure et Vénus reçoivent le nom de planètes inférieures y 
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pâTCcque leiur distance au Soleil est moindre que celle de la terre. 
Lies autres sont àea planètes sitpèrieures , et leurs orbites enve- 
loppent celle du globe terrestre. 

Longitude des Planefes. ( Pîg. 41 ^ • ) 

C93. La longitude d'une planète est sa distance à l'équinoxe du 
printemps , mesurée sur Pécliptiquc ou sur son orbite. 

On distingue la longitude héliocentrique et la longitude géocen- 
trique. La première est celle que nous verrions si nous étions au 
Soleil , et la seconde est celle que nous apercevons. Elles se comptent 
d'occident en orient j depuis zéro jusqu'à 36o degrés. 

Soit S le Soleil ^ TJEO l'écliptique ou Yoxhiie de la Terre ; GB 
celle d'une planète ; j4CD la traQe de l'écliptique dans leciel étoile j 
u4 l'équinoxe du printemps ; Tla Terre , et B la planète. 

Un observateur en S la rapport croit au point C de la sphère cé- 
leste , et sa longitude héliocentrique est l'arc AKC y tandis que sa 
longitude géocentrique est l'arc AKD parce que cette planète vue 
de la Terre , répond au point D, 

On donne le nom de parallaxe annuelle à l'angle CBD qui est 
la dififérence entre les deux longitudes. 

Latitude des planètes, (Fig. 4o5. ) 

694. La latitude d'une planète est sa distance à l'écliptique y 
mesurée par un arc perpendiculaire à ce grand cercle.. 

Soit ANKE l'écliptique; ^-e.Z)^' l'équateur ; Q le pôle du . 
premier cercle ; P celui du second ; A l'équinoxe du printemps.^ 
et M une planète^ qup l'on rapporte au point iVde l'écliptique. 

L'arc MN est sa latitude , et Tare ^iVest sa longitude. Sa dé- 
clinaison ou sa distance à l*equateur est .l'ârc BM y tandi»- qu» 
son ascension droite est AB., 

Conjonctions. et Oppositionfi. (Fig. 411. } 

695. Une planète est eii conjonction avec le Soleil; quand ces. 
deux astres ont la même longitude géocentrique» 
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Lumière cendrée. (Fig. 408. ) 

• . - . 

68 1* C'est une lumière foible que l'on obserire sur la face ob« 
cure de la lune y quelques jours avant et après la conjonction. 

La terre réflécliit beaucoup de rayof s solaires , et ceux qù 
tombent sur la lune , suffisent pour la rendre visible , quand die 
est à quelques degrés du point F. On la verroit même en F y à 
l'impression de cette lumière n'étoit efifacée par l'éclat du sokil 
que l'on aperçoit en même temps. 

Le croissant lumineux paroît avoir un diamètre plus grand qae 
Je disque obscur de la lune. C'est l'effet d'une lumière forte à côté 
d'une autre qui est foible; la première augmente Timage de l'objet 
en se dispersant dans l'œil. 

Cycle de i^ ans. 

682. C'est une période qui ramène les nouvelles lunes aux 
mêmes jours de l'année solairc.Ëlle renferme 235 lunaisons com« 
plètes qui sont de 6939^ 16^ 3i', tandis que les 19 années so- 
laires contiennent 6939' 14** 25' , et la différence n'excède pas 
2 heures 6 minutes. 

Mcton proposa cette période aux jeux olympiques , vers J'an 
432 avant Jésus-Christ. Elle fut reçue avec un applaudissement 
général , et les Grecs lui donnèrent le nom de cycle d'or , pour in- 
diquer son utilité. 

Le nombre d'or est celui qui marque l'année du cycle lunaire. 

Rotation de la Lune, (Fig. 409. ) 

683. En observant le disque lunaire qui est couvert de taches, 
hérissé d'aspérités , et silloné de profondeurs ; on a reconnu que 
cet astre nous présente constamment la même face à peu près. Ce 
phénomène démontre que la lune tourne sur elle-même , et que 
la durée de sa rotation est égale à celle de sa révolution , qui s'a^ 
çhève en 27 jours 7 heures 43 minutes. 

En effet , soit TIsl terre çt Gla lune, qui nous offre l'hémis- 
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phère ABC. Cette planète selroareen H après 14 jours , et nous 
'devrions apercevoir la face /IDC ; mais nous voyons "toujours 
'ABC. La lane adonc toui'nésùr elle-même de la quantité ABC 
, "OU de 180 degrés. 

L'axe de la lune est la droite autour de laquielle ce globe fait sa 
révolution. Ses deux extrémités reçoivent le nom de pôles , et 
ï'équateur lunaire eA un grand cercle qui est à 90** de chacuiii 
d'eux. H est inclina sut îPécliptique d'environ 1** 43'. 
Montagne* de la Lune^ 

€84. On remarque y à la surface de la June , des éminences qui 
ressemblent aux montagnes de la' terre. Ce^ parties saillantes pro- 
jettent derrière elles une ombre très-sensible qui se termine ordi- 
nairement en pointe , et qui change de place avec l'astre du jour. 
Lies télescopes nous découvi^ent encore sur le disque ll^laire des 
cavités obscures que l'on compare à des mers ou bien à des lacs. Oa 
«croit même y observer les traces de quelques éruptions vojicar 

niques. . . . . , 

Orbite de la Lune, ( Eîg. 410. ) 

685. La lutte se meut sur une ellipse jSD^C dont la terre T 
occapele foyer , et son orbite accompagna noire globe qui décrit 
une autre ellipse PTH autour du Soleil S^, 

On donne le nom de péiigée au point B qui est le plus près de 
la terie. Le point \/^, qui en est le plus éloigné , se nomme apogée 
et la droite AB est le grand axe. Cette ligné est animée d'un mou- 
vement assez rapide , et l'apogée n^'em ploie que 8 ann<^ com- 
munes et 3i 2 jours pour faire le tour du ciel , en allant d'occident 
en orient. Il avance de 6' 41'' en 24 heUi^s \ sa longitude ou sa dis- 
tance a l'équinoxe du printemps , comptée sur l'écliptique ^ éloit 
en 1760 de 5 signes 20 degrés 56 minutes» 

L'orbite lunaire coupe le plan de l'écliptique aux. deux points 
C et Z> (jui sont les nœuds. Elle est inclinée sur ce plan d'environ 
5^, de maaière que la partie CAû se trouye au-dessus, tandjyi 

1. !l5 
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que Tautre CBD ttlt au-dessous ; cet angle yàrie â^ms 4® Sjf 
Jusqu'à 5m8'. 

> Les nœuds delà lune ont un mouvement rétrc^Fade qui les porte 
d'orient en occident. Ils parcourent 3' 11" par jour , et 36o degrà 
«n 18 années conimunes et 228 jours. En i^So , la longitude da 
nœud ascendant étoît de 9' signes 10 degrés ig miimtes. 
;- Si le mourement delà lune étoit uniforme , elle décrit*oiten7ir(m 
i5° 11' en 24 heures^ et l'on détermin^eroit sa longitude avec la 
plus grande facilité ; mais sa vitesse est sujète à des v^ariations nom- 
breuses qui rendent son orbite fort irrcgulière. Cette planète , at- 
tirée par la terre , obéit en même temps à l'action da soleil qui la 
force acquitter sa roule primitive. Il en résulte^ une courbe très'- 
difficile à suivre dans l'espace ^ et qui exige toutes les ressources 
de l'analyse et du génie. Le citoyen Laplace nous a donné la sola* 
'Uon de ce fameux {>robléme dans son traité de mécanique céleste ; 
cet illustre géomètre a non seulement expliqué les inégalités de la 
lune ; Aiais il en a découvert dé nouvelles y et nous a fourni les 
moyens de calculer sa position avec une exactitude étonnante. 

DiamèU'e apparent de la Lune, ( Fig. 398. ) 

686. Le plus petit diamètre apparent de la lune, est de 29' aa" 
à peu près , et le plus grand est de ZV 3i". 

On appelle diamètre horiïontqi , celui qu'on aperçoit ^ quand 
la lune est à l'horizon , au point L par exemple. U augmente à 
•mesure qu'elle s'approche du zénit , et nous le voyons sous un an- 
gle plus grand lorsqu'elle est eu J[f , parce que la distance AMt^X 
moindre que AL. 

Pmallaxéthori%orUale, (Fig. 398. ) 
G87 . C'est la différence entre le point du ciel où nous voyons la 
lune quand elle est à l'horizon , et celui auquel nous la rapporte- 
rions, si nous étions au centre de la terre. 

Soit /^ l'œil de l'observateur ; Zson zénit; AG l'horizon ; Cle 
centre du globe terrestre, et supposons que la lune se trouve enZ. 
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B est èviâërit que la parallaxe horizontale est l'angle GLF ou 
\jiLC (6^8 ). On la détermineront facilement avec deux observa- 
teurs AeiO y qui auroient le môme méridien ZEG et qui scroient 
placés de manièi:e que le premier vît la lune à Phorizon , tandis 
^ue le second Papercevroit à son z^nit F, 

Si nous imaginons la droite CK perpendiculaire sur ÀC , les 
«angles LX]H et CLji seront égaux , comme alternes internes for- 
més par les parallèles AL eiCfl', mais l'angle ZC/T a- pour m^ure 
l'arc FK complément de l'arc ZFqui sépare les deux zénits. On 
« donc l'angle CZ^ ou la parallaxe horizontale de la lune,. . . 

Elle varie depuis 64' jusqu'à 61' , parce qu'elle diminu,eà me- 
jure que la distance augmente^ 

Distance à la Tetre, 

688. La distance à la terre est la droite CL qu'il est aisé de 
x^lculer dans le triangle ACL , où l'on connoît l'angle droit A , 
Pangle ALJC qui «st la parallaxe horîcontale, et le payoft de' la 
terre -^4Cde i43a lieues et demie. 

On trouve que la distance moyenne de la lune est d'enviroa 

85782 lieues, 

ZHaTTùètre f^rai. (Fig. 399.) 

689. Si nous supposons que le centre de la lune soit en S y et 
l'œil de l'observateur en B ; le diamètre vrai sera la droite AC 
qui est donnée par le triangle ABC > dans lequel on a l'angle C de 
90 degrés^ le côté j5C de 86782 lieues, et l'angle B ou le dia- 
mètre apparent moyen dé 3i' 26''. 

Ce diamètre est de 782 lieues, tandis que celui de la teri'e est 
d^environ 2866. Il s'ensuit que le volume de la lune est la qua- 
rante-neuvième partie de celui (tu globe terrestre , puisque deux 
sphères sont entr'elles comme les cubes de leurs diamètres. 

Déclinaison delà Lune. ( Fig. 391. ) 

690. La déclinaison de la lune est sa distance à l'équateur ^ me- 
surée par un arc qui- passe aux pôles et au centre de l'astre. 

^5* 



388 COURS 

Soit HO Phorizon ; C l'œil de l'observateur \ Z son zémt \ OZJff 
le méridien , etKla lune. 

Après avoir pris sa hauteur méridienne JIK , on en retranche 
la haUtteur de l'équateur EH ( 609 ) et l'on a la déclinaison boréale 
EK. 

Si la lune étoit en Z dans l'hémisphère méridional y on ôteroit 
sa hauteur méridienne i9X de la hauteur del'équateurf^, pour 
avoir la déclinaison australe EL^ 

Aacenêion droite^ ( Fig. 4o5. ) 

691 . Cest l'arc de Téquateur compris eùtre l'é^uino^ê du prin- 
temps et le point auquel répond la lune. 

Soit ABDE l'équateur ; AKE l'écliptique ; A l'équînoxe du 
printemps; Pie pôle du nord qui est au-dessus du plan delà 
iigure ; Cune étoile qui est au méridien PCD ^ et / la lune qui 
répond au point G. 

On observe le temps qui s'écoule depuis le passage de l'étoile 
au méridien ^ jusqu'à celui de la lune ; et si l'on compte deux 
heures , par exemple , on en conclut que l'arc I>G est de 5o 
degi-és , puisqu'on voit passer 1 5° de l'équateur au méridien pen- 
dant une heure. Mais on connoit l'are ABD qui est l'ascension 
droite* de l'étoile (662). On aura donc celle de la lune ou l'arc 
ABDG. 

CHAPITRE IX. 

D£S PLANÈTES. 

692. Ii£S planètes sont des astres opaques qui font leur révo- 
lution autour du Soleil ^ en allant d'occidenL en orient. 

Celles que l'on connoît sont au nombre de neuf : Mercure , 
Vénus ^ la Terre, Mars, Cérès ou Piazzi , Pallas ou Olbers , 
Jupiter , Saturne ,. Uranus ou Herschel. 

Mercure et Vénus reçoivent le nom de planètes inférieures f 
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parceque leur distance au SoleU est moindre que celle de la terre. 
Les auti*es sont àea planètes supérieures , et leura orbites enve- 
loppent celle du globe terrestre, 

Longîiucte dès Plane £ês, (Pig. 4li« ) 

693. La longitude d^une planète est sa distance à Féq^iinoxe du 
printemps j mesurée sur l'écliptique ou sur son orbite. 

On distingue la longitude héliocentrique et la longitude géocen- 
trique. La première est celle que nous verrions si nous étions au 
Soleil , et la seconde est celle que nous apercevons. Elles se comptent 
d'occident en orient \ depuis zéro jusqu'à 36o degrés. 

Soit S le Soleil j TEO l'écliptique ou l'oi bite de la Terre ; GB 
celle d'une planète ; ACD la trace de l'écliptique dans leciel étoile \ 
A l'équinoxe du printemps j Tla Terre , et B la planète. 

Un observateur en S la rapporteroit au point C de la sphère cé- 
leste , et sa longitude héliocentrique est Tare AKC y tandis que sa 
longitude géocentrîque est l'arc AKD parce que cette planète vue 
de la Terre , répond au point D. 

On donne le nom de parallaxe annuelle à l'angle CBD qui est 
la différence entre les deux longitudes. 

LatUude des planètes. (Fig. 4o5. ) 

694. La latitude d'une planète est sa distance à l'écliptique y 
mesurée par un arc perpendiculaire à ce grand cercle.. 

Soit ANKE l'écliptique j ^iJlJD^' l'équateur ; Ç le pôle du . 
premier cercle ; P celui du second ; A l'équinoxe du printemps., 
et M une planète que l'on rapporte au point iVde l'écliptique. 

L'arc MN est sa latitude , et Tare ^iVest sa longitude. Sa dé~ 
clinaison ou sa distance à l*equateur est .l'àrc BM , tandis qu^ 
son ascension droite est AB.. 

Conjonctions et Opposltionti. (Fig. 411. ) 

695. Une planète est en conjonction avec le Soleil ; quand ces. 
deux astres ont la même longitude géocentrîque. 
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Si la TcrreétoCt en Z , et Mars en 5 ^ il sercwC en eonjooctioir^ 
rt sa longitude ./^Cseroît égale à celle du Soleil ^uise trouveroit 
entre nous et la planète. 

On dit qu'une planète est en opposîtioa avec le Soldil ^ toutes le$. 
fois qu'on rapp(H*te ces deux astres à des poinU du. ciel qui sont 
à i8o degrés Punde l'autre.. 

Mars seroit en opposition sll étoit en-iKTqvtand la Terre est en L^ 
puisqu'on leverroken iV, tandis que le Soleil ré|jondroitaupoîntC 

Vénus et Mercure ne sont jamais en opposition ;: mai* on y re- 
marque deux conjoinctions ^ l'une inférieure et l'autre supénoiire. 
La première existe quand la» planète se trouve entre la Terre et le 
Soleil y comme si nous étions en M et Vénus en L^ll y amwt 
conjonction supérieure , si la Terre étoit en Jkl et Véaus en E*. 

Stations et rétfogradations^ 

696. Lorsqu'on observe la longitude géocentrîque d'une pla>» 
aète , pendant sa révolution autour du Soleil , il est facile de 
s'apercevoir que son mouvement éprouve des variations, singur^ 
Cères. 

Il y a des temps où la planète s'avance d'occident en orient ; sa 
longitude augmente chaque jour d'une quantité plus cm» moinsf. 
grande , et Ton dit qu'elle est d'wecte. 

Quelque temps aîM-ès , elle est «'/a^/oyjTwwre , c'est à dire qn'elîe 
nous paroît immobile et que sa longitude géocentriq«e est eons« 
tante. Enfin , elle devient retivgfude y et nous la voyons aUe» d'o 
tient en occident. 

Orbite des plan êtes . ( F\g . 401 . ) 

69 7 ► Chaque planète décrit une ellipse dont le Soleil occupe Te 
foyer jP. 

Le point A ^ ^m est le plus éloigné du Soleil F^ reçoit le nom: 
^aphélie , et le point P qui en est le plus près , se nomme péri-- 
JùéUe. On observe que la vitesse de la planète est plus grande ea jP 
qu'en A^ 
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Le-gnind* nxB-AP n^est point immobile , il toume auloâr du 
point/^,. et Fàphélie ^ s'avance d^occident en orient.. 

On remarque aussi <[ue les orbites des planètes sont inclinées sup 
Técliptique, et qu'dies forment avec ce plan des angles plus ou. 
moins grand». 

Les nœuds sonl'les de«x points où l'orbite d'ûneplanèterencon*» 
trc Técliptique y. et la droite qui réunit ces deux points est la. 
Ugne des nœuds. Elle est animée d'un mouvement, rétrograde, 
qui la porte d'orient en occident. 

Si le point Grépond à l'éq^in€Mce du printemps, et que la pla- 
nète soit en H y sa longitude héliocentrique vraie y. sera l'anglà 
GFff , qui n'augmente pas tous les jours de la même ^uantité^. 

La longitude moyenne est celle qui auroit lieu , si la vitesse dr 
l'astre étoit invariable. Elle est égale àla longitude vraie,, quand 
il se trouve en^ ou en P.. 

Lois de Kepler . (Tlg. 401. )' 

698. On appelle ainsi trois vérité» fondamentale! qui 'servent* 
de base au calcul du mouvement des planètes » et que l'on doit à 
Kepler ,.né dans le pays de Wirtemberg , en 1 67 1 . 

1°. Les orbite&des planètes sont des ellipsea dont le Soleil oc^ 
cupe un foyer. 

2°. Les surfaces- déeritcs par le rayon vecteur, sont propor- 
tion elles aux temps. Si le secteur AFL est la moitié du secteur 
AFH y etq^uela planète emploie 40 jours pour aller de-^ cxiHy. 
elle arrivera e» L 20 jours après avoir quitté le point -^. 

5^. Les quarrés des temps des révolutions , sont entr^éusu. 
eomme les cubes des distances au Soleil. 

Mars emploie 687 jours à faire sa révolution ,.ct celle de liTen^ 
est d'environ 365 jours, tandis que sa distance mo3renne est de 
34 millions de lieues ht peu près. Nous aurons celle de Mars y en 
Élisant cette proportion ^ le quarré de. 36i^ estcontenu dans. celnL 
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de 687 j comme le cube de 34 millions est contenu dans le cube df 

la distance de Mars au soleil. 

Elémefiê de " Vorhite. 

699. Les élémeos d'une planète sont les quantités dont on a 
besoin pour calculer sa position dans le ciel. H y en a sept que 
l'astronomie nous apprend à déterminer : 

1^. La durée de la révolution sidérale^ ou le temps qui s'écoule 
pendant que la planète décrit 56o^ \ 

. d". Le demi-grand axede l'<Nrbite , ou la distance moyenne de 
la planète au soleil ; 

5^. L'excentricité y ou la partie du grand axe qui est comprise 
entre le centre et le foyer ; 

4^. La longitude héliocenlrique de l'aphélie ou du périhélie ; 
« 6^. La longitude moyenne delà planète à uneépoque déterminée; 

6°. La longitude du nœud ascendant , qui est le point où l'or- 
bite coupe l'écliptique , pour s'élever au-dessus vers le nord; 

7**. L'inclinaison de l'orbite sur l'écliptique^ ou l'angle fc»:mé 
par ces deux plans. 

Réuolutions sidérales. 

Mercure . 87^ nS'» i5' 43" 

Vénus . • 224 16 49 10 

La Terre 365 6 9 11 

Mars un an 52i 25 3o 35 

Cérès .•••••••• quatre ans 220 

Fallas quatre ans 245 

^ Jupiter onze aiïs 317 14 27 11 

Saturne. . . • • . • vingt neuf ans 174 i 5i 11 
Uranus ••••••« quatre-vingt-quatre ans à peu près. 

Distances moyennes. 

Mercure . i3 456 204 ^'"«^ 

Vénus 25 144 25o 
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La Terre. . • • 34 761 680 ^^"^ 

Mars « 52 966 laa 

G^rès ••••••••••••• 96 028 000 

FaBas ••• « 96 890 000 

Jupiter •••••••••••, 180 794 791 

Saturne 35l 604 5o4 

Uranus 665 5i5 426 

D is tances moyennes en repi-ésentantceUe de la terre pariooooo» 

Mercure 38 710 

Vénus 72 333 

La Terre ••••••• 100 ooô 

Mars 162 369 

Cérès . . • i •••..•• 276 57a 

Fallas .•••• 279 100 

Jupiter ••••••• 520 279 

Saturne ••••••••.•••••• 954 072 

Uranus ••••• 1908 180 

£xcentnci£és. 

Mercure •••••••••••••••• 7 g5S 

Vénus •• • ••• 498 

La Terre • 1 681 

Mars, • . • , 14 i83 

Cérès •••••• •••••• 7* 570 

Fallas • • • 24 63o 

Jupiter ••• !25 oi3 

Saturne ••••••• 53 640 

Uranus •• ••••••••• 90 804 

Longitude de V aphélie^ • ' ' \ 

Mercure, en 1750 S'^S"** i3® 33' 58" 

Vénus •••••• • 10 7' 46 42 

La TeiTe . 3 8 38 4 
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Mar». . . • .-•.•. 5»*«»"« r** 38' iV 

Cérès , en- 180:3 ••••.«.••». 10 a6 35 37 

Fallas^ oi 180a •••»•••• 10^ 2 3 

Jupiter, en 1750- • ••••••• 6. hï ai 4 

Saturne ••.. 8 uB 9 j- 

Uranii8^eDi784 ^ «•.«•••• 11 17-6 44 

Motwement annuel de^ VctphéUe» 

Blercnre *•. •«•• 56'' 91^ 

Vénus .•..•.. 48 53^ 

La TeiT©. 63 65^ 

Mara •.••••.•• 65 90- 

Jupiter .••••• ^ ••••••••• • 56 83^ 

Saturne* ••••••••«••••.••• 66 24 

Uranuf^ ••.•.•.•••••••.•••,••. 52 80^ 

Epoque de ha longitude moyenne. 

Mercnre , en 175a. ••••».•• 8 i3® 11' i5'' 

Vénus •••••.•• 1 16 20 48 

LeSoleil. » • • «^ « « 9K' o 36 

Mars • •.•••*• o 21 58 47 

CérèSy en 1802 • ••••«•••• 5 5 23 5^. 

Falla8,eni8o2^« •••..•.»..• 4 23 5o 

Jupiter ^ en 1^50' • •*•••••• o 3 42 29. 

Saturne ••••• .^ •••»••. • 7 21 20 22 

Uranui^^, 6^1784 ^ . . 5 14' 43 i8r 

Moupemen^ diurne des planètes* 

Mercure .*.... .^ .•• ^ ,. . 4<> 5' Z3f' 

Vénus. ••••••••••••••• 1 36 S 

La Terre 59 8^ 

Mars -i: 3i 2^ 

Cérès ♦ . . . ^] i2r 5i 



12 41 
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Jupiter ;^ . • ; . • ; \ 4' ^ 

Saturne. ••••••••••'••• «^ a 1 

Uranus «••»••• 4^ 

Longitude du nœud^ 

Mercure, en 175a* l"p"« lj5® ?o' 43" 

Vénus a 14 26 18 

Mars . • 1 17 38 38 

Cér^ , <»i. 1 803 •• • a ai a3o 

Pallas,eni8oa 5 aa a8 

lupiter^en 1750 • »•••»•» 3 7 55 3a 

Saturne • . • . 3 ai 3a aa 

Uranus 3 aa 33 3i 

Mout^emetU annuel et rétrograde du nœud^ 

Mcrcnre »•»»•••.. 7*' 

Vénus •..»••»•••»»••»•»•• ag a 

Mars ••••• »»••«••» aaa 

Jupiter •:;'• ••»•••.••»»•»»•.» 14 5 

Saturne •»••••••••••••••• 16 g 

Uranus. «••••*••»•• 157 

IneUnaUon deVorhite^ 

Mercure, en 178a . «••4»«.« 7* 

Vénus • . . . • 5 a3' 35" 

Mars ..•••••».••••••• 1 5i 

Gérés , en 180a • • » . la 37 5 

Fallas .••••»»••••»»»• 945040^ 

Jupiter^ eni78Q» •«»••»•..• 1 18 5S 

Saturne »••«•.•«»»«»••.• 0ag^5^ 

Uranus «••«••••••»• •.^* 46a% 

/ J>iamitve^ ap^arene^ 

Mercure •«^•.«•.••••.••»«,« m// 
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Jiars .....••.•••••••• .27^' 

Cérès ....... • •. . •. .. * • • \ • z àpeuprès. 

Pàllas • . . • ., . .] ......... i 

Jupiter , • • 40 

Saturne •.••;•••;•••••• 18 

Uranus <«••••••••*'•• 4 

, Diamètres en lieiçes. 

Mercure •••••••>•• ;•*• 1166 

Vénus ••.'..••••• 2748 

Lft Terre. ...... . . . ....... 9^5 

Mtfrs. •••••.•••..••••••;•. HS^' 

Cérès • ••••••, 290 

Fallas • •••..»•.• loO: 

Jupiter «^ ..... • ZllVk 

Saturne ..••...•«... '• 38694 

Uraiius ••.•• •••• 1^2410 

Les diamèitres de Céjrèa et de Pallas. ne sont pas encore bien dé- 
terminés» 



C H A P I T R E X. 

DES SATELLITES^ OU PLANETES SECOKDAIBES. 

70e. O ic. donne le nom de satellites à des astres opaques qui 
tourne jitautpur d'une planète primitive. La Terren'a' qu'un satel- 
lite y qui est la Lune ) Jupiter en a quatre ; -Saturne en & sen^t, et 
XJranus en a six. - .,..•- 

Le premier satellite est celui qui se troure le plus près de la 
planète 5 les autres suivent le même ordre pour leur dénomina- 
tion. Us vont dfcccident en orient, et leurs orbites sont plus o» 
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moins inclinées «nr. celle de la planàte qui les entraine Utoo die. 
On ne peut les apercevoir sans le secoues d'un télescope. 

Révoltions sidérales. 

tTest le temps que les satdlîtes emploieaot à décrire 36o^ autour 

deleur planète priiliitiVe. 

Satellites de Jupiter. 

PremÎCT. ijour igbeure. ^l ^37 

Second ...•••••••• ^. ^^ ^9: 4^ 

Troisième, ..•....•• 7, 3 42 5a 

Quatrième •.,.•••••• ^^ ^6 3:2 if 

Satellites de^aiuxne. 

Premier • . . o^ 22|^ 41'. 5^' 

Second •«..•• 1 S 53 9 

Troisième ••••••, 1 21 18 26 

Quatrième* •«••••••••# 2 17 ,44 &\ 

Cinquième. .••••• v .« • • 4. ^.^ ^ 4^^ 

Sixième •..«••• i5 22 41 iS 

Septième« •••••••••••• 79 7^^3 45 

Satellites d^Uranus. . . 

Premier & 21^ 25'. 2'f ^ 

Second . . • . • ♦ •- 8 16 67 4 

Troisième •••••• 10 23 3 «Ç 

Quatrième .. • .• • • . i3' 10 56 S 

Cinquième ••.••• 38 1 48 o 

Sixième ^ • • • • • • ^07 }6 39-56 

Distancer au centre de la planète. 

En supposant que le demi-diamètre de la planète soit représenté 
par l'unité , oa a les distances qui suivent : 

Satellites de Jupiter. • 

Premier. • • . • 5697' 
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Troisième. •••••••.••.. 14461 

Quatrième, .«•.......*. 25436 

Sai^lfiiM de Saturne. 

Bremi«r 3o8o 

Second .....<... 3^52 

Troisiènic ^ ..... ^ 4^9^ 

Quatrième* . • • ' . .' ' • ' 6268 

Cinquième. ........... ^ 8754 

Sixième stoogÔ 

Septième . . • • 59156 

SaêeUUes d^Uranufi. 

Premier . . • ..;•.. ; .. ' -^ • - i3i2o 

Second •;.-.;. .• . . . 17022 

Troisième. • . .' . . • . : •.-.•.• . *• 19845 

Quatrième» . . .';.•• ...*.'.. 22762 

Cinquième* . . .- . • . .•.••;•. . * 455o7 

Sixième. ; ' . . ••.•.-.•*.••••••..• 91008 

X^istances'enminuiéaéi aecondes. 

n s'agît de l'intervalle qui' se trouve entré. un satellite et sa pla* 
nète primitive/ ... 

SaUUUeid^ Jupiter • 

Premier . , •. .-;.-. 1' .5i" 

Second • • • ; 2 5/ 

Troisième . • . i • . . ; . . . •. . . 4 42 

Quatrième. • • '..'•'•-.-»•• . .• , 8 16 

SaiellUea de Saturne. 

Premier . • . . • o' 27^' 

Second •. , ^ q 3S , 

Troisième /. o 43 

Quatrième , o 56 
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t!!Snq[uième • ............. i' ifif^ 

Sixième. .'.,,... S 

Septième. • 8 42 . 

Satellites d'Unmas. 

Premier ^ ....,,..,.. . 25" 

Second ,....,,•.,♦,•. 35 

Troisième. ••..,. 38 

Quatrième. ...,,,...... 44 

Cinquième. SS 

Sixième - 176 



CHAPITRE XI. 

DS I.'ANN£Air BS SATtrRKl!^ ItT DES COMirTVS;^ 

701. L'anneau de Saturne -^jBC (Fig. 412) est ume côiurQnne 
large et mince qui environne cette planète , et qui laisse .un eSf*, 
pace vide entre les deux corps. 

Il est opaque et nous réfléchit la lumière du Soleil qui l'éclaire. 
Son diamètre est à celui de Saturne , comme 7 est 4 3 f il nous, 
paroît ovale y quoiqu'il soit rond , parce qu^il est incliné sur 
l'écliptique d'environ 3i*^ 20'. On observe qu'il est toujovrs, pa- 
rallèle à lui-même y ou que son plan répond toujours aux méme^. 
points du ciel. 

Cette espèce de couronne devient invisible après avoir diminué 
par degrés , et Saturne est rond comme les autres planètes. Mais 
l'anneau se montre bientôt sous la forme d'un trait de lumière } il 
acquiert plus de largeur y et revient à ses premières dimensions. 

n disparoit, i^. lorsque éon bord est tourné vers le Soleil ^ 
2®. quand il est dirigé vers la Terre j 3°. toutes les fois que sou 
prolongement se trouve entre la Terre et le Soleil. 
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Soit S le Soleil (Fig. 4i3.) ;PÇi27' l'orbite de la Terre; 7^(7 
celle de Saturne ; BAT) une moitié de l'anneau qui est au-dessus 
du plan de l'écliptique , tandis que l'autre, BCD^e%t au-dessous. 
Les rayons du Soleil tombent sur le bord ABCj qui a très- 
peu d'épaisseur , et qui ne réfléchit point assez de lumière pour 
qu'on puisse l'apercevoir. 

Ce phénomène sera encore le même , si la Terre est en P et 
la planète en/, parce que nous regarderons le bord EFGàe 
Tanneau , qui ne renvoie qu'une petite quantité de rayon.s. Il 
s'approchera du pointa , pendant que nous décrirons l'arc PQR, 
et nos regards se dirigeront vers la face obscure. 

Quand il est en AT , c'est la partie OML qui est au-dessus du 
plan de l'écliptique , et Ja face éclairée par le Soleil est tournée 
du côté de la Terre , qui en découvre une portion plus ou moins 
grande. 

La largeur de l'anneau est de 6^ , et le diamètre apparent de 
Saturne est de 18'' ; mais le diamètre vrai de cette planète est de 
28694 lieues. Nous aurons donc 9555 lieues pour la largeur 
de l'anneau , qui en est le tiers. 

Comètes, 
70a. Les comètes sont des astres opaques qui décrivent , au- 
tour du soleil , des ellipses trés-alongées et fort excentriques. 

E y en a qui se meuvent d'occident en orient , comme les pla- 
nètes ; d'autres vont d'orient en occident , et même au nord au 
midi , ou dans un sens contraire. 

L'inclinaison de leur orbite sur le plan de l'écliptique varie 
depuis zéro jusqu'à 90 degrés. 

Elles ne sont visibles qu^en approchant du^ périhélie , ou de 
leur moindre distance au soleil. L'aphélie est isfi éloigné de la 
terre , qu'il est impossible de les y apercevoir. Après avoir 
brillé d'un éclat plus ou moins vif pendant quelques semaines 
ou quelques mois , elles se plongent dans Timmensité du Ci^ ^ 
qui les dérobe -à nos rt^gards pour une longue suite d'années. 
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La plupui't des comètes sont entourées de longs .filets xle lu*, 
mière , qui portent le nom de cheuelure ou de queue. On at- 
tribue ce, phénomène aux parties, que la chaleur du soleil a ré-^ 
duites en vapeurs , et qui sont assez denses pour réfléchir la lu- 
mière. , Cependant ^ il y a des physiciens qui pensent que cette 
matière lumineuse est une portion de l'atmosphère solaire ^ que 
la comète entraîne . avec elle. On n'a point vu de queue plus 
grande que celle de la c6mète de 1680 , parce qu'elle passa 
très-près du soleil. Elle en fut 166 fois moins éloignée que la 
terre, et Newton prétend qu'elle éprouva ime chaleur 2000 fois 
plus forte que celle du fer rouge. 

Le mouvement des comètes est soumis aux lois qui règlent . 
celid des planètes , et l'analyse ne demande que trois observations 
pour déterminer la position de l'orbite qu'elles décrivent lorsqu'on 
les aperçoit ; celles que les astronomes ont observées et calculée» 
«ont déjà au nombre de 94. . 



CHAPITRE X IL 

ZXFLICATION'DES PH1ÎNOMÈNES QUI . DEPENDENT DU MOU- 
VEMENT DE l'A TERRE. 

Les principaux sont : le mouvement diurne de la sphère cé- 
leste \ le mouvement annuel du soleil ; la différence entre le j^our 
sidéral et le jour solaire \ la variété des saisons \ l'inégalité des 
jours et des nuits \ les stations et rétrogradations des planètes^ et 
les éclipses. 

Mouvement diurne du ciel. ( Fig. 414* ) 

705. Il suffit que la terre fasse une révolution sur elle-mêmej» 
d'occident en orient , pour que chacun des astres nous paroisse 
décrire une circonférence d'orient en occident. 

Soit ABFK 1© ciel étoile , et DEGH Iç globe ttrreatre , qui 
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• teolme avtoiar ie aen çaoïtre C, en allant jKtoSJc nt en orimt* 
Ceux qm aout en G ont leur feénit <âl F; k AtfÂfxi BK ë^ lé 

dîttti^tre èô leur iMNriioti ^ «t réM^iB ^ se lére ^wt elûc-lcfr»- 

qn*^l» «it à 90^ de letit' fténit iren i\>riMiit. 

8ÛE lièvres a|MrèB , Ob se trouvait Mita le pnÉft B , «t l^StôIiè 

esta leeir séiiit \ mais ils se ^pmmàléAt qa'iU sbnt illilÉttiHIei eli 

G. tls tirvireat doAcqoe Tastre s'est ÉTAnèé As J9 M F, 6it âV 

rieiit ra occideiii. 

Qoaiid k Hïrrèa fait litié demt^féMitiiMi > télliÉtotiii (M 

{Mit G ml reiir aéftit en i4. Ik tttilïtti iHfttttlé i» à I%dTi^ 

Voccident , et c'est Pinstant du cétteber dé Wt Mi^ t|tti léttt ^'- 

reit aTOfîr décrit \96 degré» ^ 13 ReoiiA. 

Mouf^ment armuel du SoîeU. ( Ëig, 4l4* ) 

704. Cette apparence vient du mouTemeat de ]& trarra, qui 
paireourt Técliptique dans l'espace de 365 îaitta 6 heures à pea 
près j en allant d'occident en orient. 

Supposons qae le soleil soit etk V, 4^k drconférence GEDH 
soit l'orbite de la tçire , et que BAKPsoxt I9 ci^étQÎlé. 

Nous voyons te soleil au poiât JTdela sphère céreatè , quand k 
terre est en />. Trois mois après , die se trouve en JET ^ et noua 
rapportons l'astre du jour au poiut B. Il répond au point A 
lorsque nous sommes en G , et nous l'apercevons ai K dès que 
k terre arrive en E ; mais nous croyons être imutohillBS atL ceiiCÉ:^ 
du monde. Noiis i m a gi ùercms donc que )é t(o)^ a Aânit k cît-^ 
conférence PBAKca avançant d^ôccident eij brienk. 
Le jour soiaire est plus îong que le jour sidéhd. (Kg. 41 5. ) 

705. Soit GHA le ciel étoile ; ^7>Frécliptique ; ITla terre , 
et C un point de k surface qui a le soleil S à son xénit avec 
l^étoîlc *. 

Lcgkb^ te4iiBstrcpasîtetenJ&, l)nr éicètti]^l^ , titàhk l'^fiÉpiM de 
a3** 56' 4" , et le point f?décrit uta^ circonB^îreiteé êa tbnktt&tlt; 
tfôècidetot eh orient , dfe tftàidëPè qnHl est suîf k Art^fc An^ ^oi 
se tenàiHe à k même étoile Z, parce que lesdeuxTl^es CZ 



'^t DÂ sont pan^Hèlès ( 284 ) . Un «Bsenràteur C voit cet ast]^e i 
^on zénit -y et le jour ^déral est écoulé. Mais le point C n'est pas 
'encore sous le soleil S-j ou sur la cbrohe SD, Jl n'y arrivera qu'a- 
près av(^ parcouru Parc EC ^ pu Pangle ËDC é%tii à Pangte 
SSD y qui est d'environ un degré. 

Ces deux angles sont éga^x comine alternes et internes formés 
gmr les parallèles jiD^ ZCet la sécante SD^ 

Di^irmèiêè-dauèts de ta cfuztew, ( F^lg. 461. } 

yo6. La terre ie i&etit sur une ellipse doM k soldl étûuj^e le 
foyer F. £Ue se trouvera J* VëÉ'S le lânivbse, «t eH ^ le 1^ 
«messidor. Sa distance a:u s6ldl est pltis grande en été ^uVfn hiver 
^ ^^r7i^4#8 lienelt, à peu ptèft. tU^edsuit que les chaleui-s dek 
ptentière saison ne Vîennëiit pas de k j^roiditiiié du ^leil^ et 
qùHl faut ks' «(ttribuer à d'auHxes causes. 

1®.. Les jëufs d'été soht t>lits kngs que les ntiits, et le soleil « 
plus detemp» peur écliauftér la idttfc. 

a\ Ses rayons sont presque perpèhdlciilaîres à FJidrkôn. Ils 
*dht àlôrft môiits d'àir à trâ^Vérseâr , et là ^nrfact^ du globe en reçoit 
«di phki gittnl àoii^ré. l^ailletirâ , ils frappeiH: les c^rps plui 
Xorténiertt , él les pénètrent av^jfe plus de faeilîté. 
' La (Valeur qu^on éprouve dans un lieu particulier dépend aussi 
4e la nàtui>e du sol, de sa hauteur , et des objets envitonnans , 
t^ur sent pïïkï eu moins csipahleB de «Renvoyer les raybns Polaires. 
-On observe qne 3ë Cahàdla e&t plus ftbîd que la France ^ quoi- 
«^jii'il atttxiênié btffade , parce qu^il eèt plus couvert de bois et de 
mataiô y qui s'échailfent itidiùs que les rocbérs et les ierrei^. n y 
<a ^ soas la zone teftîde ^ des montagnes qui sont toujours' cou- 
ronnées de neige. Leur sommet disberse l& rayoïis du s<^I 
comme un ihiiroilr conveite. Us -de répandent àièéniént dàhs une 
mttsse d'air qui est tiioins dense qu'ad fond des vallées , et nou^ 
àevotis eii eonclute ^ûé las nS^iiijAtclàM ittfiti^nt Ixsucoiqg 
«târkcfatitéttr^ 
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Variété des saisons. ( Fig. 416. ) 

707. Nous avons , en Europe, quatre saisons différentes. LTiî- 
ver commence quand la distance du soleil au zénit est la plus 
grande possible. On est au premier jour d'été lorsqu'elle est la 
plus petite , et nous avons le printemps ou Fautomne ^h& qu'dlt 
se trouve entre ces deux extrêmes. 

Soit BSV le diamètre de l'écliptique ; AO celui de l'équateur 
céleste ALDM ^ ou la commune intersection de ces. deux grands 
cercles ; S le soleil ; A Féquinoxe du printemps ; O celui d'aur 
tourne; B le point où est la lerre vers /le premier nivôse; 
GH son équateur., qui est toujours parallèle à l'équateur céleste , 
et qui fait , avec l'écliplique , un angle GB[ de 23*^ 28' ; IK le 
tropique du capricorne ; EF celui du cancer ; PR l'axe du globe 
terrestre , qui est toujours parallèle à l'axe du monde; P le pôle 
du nord ; R celui du midi. 

L'axe PR est relevé sur le plan de l'écliptique, de manière 
que sa moitié PB est au-dessus de ce gi*and cercle ,\ tandis que 
l'autre , BR , est au-dessous. 

G3UX qui sont en / voient le soleil à leur zénit sur la verti- 
cale BIS; mais la circonférence entière du petit cercle /impasse 
en /dans l'espace de 24 heures. Tous les pays situés sur le tro- 
pique du capricorne ont donc le soleil à leur zénit. L'été com- 
mence pour eux et pour les habitans des régions comprises 
entre I cl R , puisque la distance du soleil à lecfr zénit est aussi 
petite qu'elle peut l'être. C'est l'hiver pour noos, qui sommes 
placés entre le tropique du cancer EF Qt le pôle du nord , parce 
que la distance du soleil h notre zéuit est la plus grande possible. 
Ainsi , deux points Z et U , qui sont antipodes l'un de l'autre , 
ont des saisons contraires. 

, Six mois après , la terre est en jD , et l'équateur GH fait tou- 
jours , avec l'écliptique , un angle FDH de 23® 28'. Le soleil est 
eu. zénit du point F t\xx la verticale DFS, Sa distance à notre 
zénit est là moindre possible , et lious avons" Télé tandis que l'hi— 
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, Tcr existe pour ceux qui «ont au tropique du capricorne IK , od 
»ur la portion du globe qui s'étend depuis ce petit cercle jusqu'au 
pôle austral. 

Quand la terre est à l'un des équînoxes, en O , par exemple,* 
«on éqùateur GNff est alors dans le plan de l'équateur céleste 
^LOM , et le soleil est au zénit du point iVsur la verticale ÔNS. 
Tous ceux quF habitent l'équateur aperçoivent le soleil au-rdessus 
de leur lête en poasant au méridi^. Ils ont l'été et nous avons le 
printemps , parce quie l'astre du jour est à une distance moyenne 
de notre zénit. i 

Inégalité des jours et des nulle. 

On explique ce phénomène en consilérant les différentes po- 
sitions de la sphère câeste y qui est droite»^ oblique ou paralh&le. 

SpJière droite, (Pig. 417.) ^ 

. 7 08. ..La sphère est droite quand l'équateur est perpendiciî- 
laire à l'horizcm. Elle a lieu pour ceux qui «e trouvent sur l'é-r 
quateur de la terre , et qui ont leur zénit à l'équateur céleste. 

Soit PR l'axe du monde ; C le centre de la terre ; EQ le dia- 
mètre de r^^uateur. céleste^ A F le tropique du cancer, et BG 
celui du capricorne. 

Les habitans du point ^ ont leur zénit en E sur l'équateur cé^ 
leste y et les deux pôles i2 et P sont à l'horizon , puisqu'ils sont: 
à 90° du zénit E, 

Chaquo jour est égal à la «uit, parce que le soleil paroît décrire 
la circonférence d'un parallèle qui a son centre à l'horizon (6^3) 4 
et dont la partie supérieure est égale à la partie inférieure. 

La plus grande distance du soleil au zénit E n'est que 23° 28' 
quand on le voit en A vers le nord , et en J3 vers le midi. 

Il n'y a point d'hiver dans une contrée oA les rayons solaires 
«ont presque toujours peipendiculaires à l'horizon. La chaleur è«C 
cxtrôme sur les rivages de la mer et dans les vallons. Mais ell« 
diminue beaucoup lorsqu'on s'élève à. deux ou tcois. mille mêlées ^ 
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ft Ton éppouTf «a froid tsès^gQiurcimx^iu: le êQmme^ ^hax^ 

HftppUigiiet. 

Toutes les étoiles so montrent au-diessus de niorîflQi»j^tBQ$*^ 

fjHB , dans les autres positions de la sphcr^ >.tt y a toujours c^iiel* 

f nes-nns do ees^ a4|res qv^ Fq» ne voit ja^iais ai^-dasaiu da et 

grand oeyolov 

Sj^^fv paralUle^ (Fïg. 418, > 

709. La sphèive est parallèlo ^^nand o» a l^«iateur''poiiir h^ 
mon. £He a lien po<ar> lêa p^os de la ienro qiA o»t lemp^ s^it 4 
l'un des pôles célestes.. 

Si nous étions çatfy 90^» le paie jfcn nord ^ » H droi!e^^Q se- 
roit le diamètre de notre horizon ; mais celte ligne est aussi lo 
diamètre de ré^oatonr y puisque ses entrénikés aqoft à 90^ do 
«hacun des polies. Nous aurions doqc l^qoateur poi» lioviaoB. 

Le soleil seroit yisil>le depuis le premier germis^ jusqti^iiit 
premier vendémiaire y ou pendant qull décrit la partie de rëclip^ 
tique qui est au-dessus de l^équateur y vers le nord. H sai dérol^ 
roit à nos regards en passant dans les signes méiidioiiaiBC , et la 
nuit seroit de six mois «i elle n'étoit diminuée par l'effet de la 
réfraction et du crépuscule. 

La réfraction augmente le jouf d'^environ G^lteopes ^ él le cré- 
puscule est de 7 semaines.. 

Il est érident que la chaleur du soleil est très-foihle ^ puisque 
sa plus grande hauteur au-dessus de rhorîzon n'est que de 23^ 
a8' , et qu'alors ses rayons sont très-obliques. 

On ne peut apercevoir que la moitié du ciel E^Q. Les étoiles 
qui sont dans l'autre hémisphère ERQ ne sMIèvent jamais au-* 
dessus de l'horizon.. 

Sphère ohliqu». (Fiç. 419.) 

710. La sphère est oblique toutes les fois que l'équateur est in- 
cliné sur l'horizon y comme il arrive au point L, ^ui a scm a^i^2 
•ntre le pôle et l'équateur. 

I46 jour est égal à la nuit dei» foia d«R5 L'ànaée ^ saTW ;: 
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le premîer jpur in ^niff;x^ ft le prei|4«r j^nr- a^è^v^oane ^ 
iparce ^ue le solpil paroît. d^cf'ke k circonfércQce 4eVé({iia|^ur £Qj 
dont le eentrii est en Q^ çt (|ue rhorixoo NQ 4ivise ^ deiMS par^ 
)ties^a)c8» 

Ceujp (|ui oui leur zçaît eatre }e pol^ iu nçfnl P et 1^ trqpiquf 
du cancer ^J^ y observent que le jour est plus long ^ue I9 ^uit^^ 
depuis le comnieneemcut du printemps^ jusqu'à celui ^c l'au- 
tomne. Ils voient le sole^ parcourir la circonférence 4^1111 paralr 
|èle tel que ^F^ par «sçemplç ^ qui 4 son centra jP au-dejf^^p do 
l'hctt'izon ^ et que ee plan divise mi deux parties i«éga)es. 

La nuit est plus longup .^ue le J9ur, quand le. m>|eil est a^- 
dessous doréquateur 9 vers le pôle austral. Cç% autre parpifalor^ 
se mouvoir sur la circMtférenee d'un parallèle dont lé centre e^| 
aur U droite C/^ 1 et par conséquçpt au-ikssou^ de VkofitonJSO.^ 

On a Fêté quand on voit l'astre du jour sur le îxop^quQ dif 
eancer ^F^ puisque sa dji^tao.çe au ^énit est ausai S^^tito qv'qlla 
jpeijit l'être. L'àiver commence lofsqi^a I^ sd^il répond ^u pçQfij 
que du capricorne J3G y parce que Tîntervalli^ qui |e sépace ^i^ 
zénitestleplus grand possible. Enfin ^l'ona le prioteimpa fit {'au? 
tK)mne dès qu'il est sur l'ëquoteur EQ ^ à un^ diçtaxv:^ Ufpjomif 
«ntrela plus grande et la plus petite. 

Les étoiles qui sont près du polc austral^ ne montent jamaî» 

Au-dessus de rh<Mrizon j et celles qiû sont yerp le pôle boréal y 

telles que l'éLoile S , ne descendent jamais au~deaaou9 de «iç gmil4 

cercle. 

Siations et rèti^g^rctdations. des plaiièteê.. 

Ces phénom^es ont pour cau,a€ l«i. diS!âre»c0 de» .viteasas igà 
animent la terjre et la planète. 

Planètes supéiiêurei^ {V\g. ^1^ ) 

71 1 .. i"*. Uxie planète supéideure est rétrograde , Içrsqu'^e esl? 
en opposition avec le soleil.^. 

Soit OAK l'orbite de la Terre 5 /i"(7ja<:dle4e ^mjitqr }, ij? \ 
Sçdeil „et /PZ> k spLère céleale. 
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Quand la Terre est en -^ , et Jupiter en B, nous le voyons près 
de rétoile ^' ; mais la vîlesse de cette planète est 12 fois moindre 
que celle de la Terre , de manière que nous arrivons en K , lors- 
que Jupiter est en C. Nous le rapporterons donc au point D , dt 
nous croirons qu'il a parcouru l'arc ED en albut d'orient en oc- 
cident. 

a^. Une planète supérieure est directe vers le temps de la 
conjonction. 

Si la TeiTe est en ^ , que Jupiter soit en F, répondant au point 
G du ciel , et qu^l décrive l'arc JX pendant que nous passons de 
Aen K y nous l'apercevrons près du point M jCt nous jugerons 
qu'il s'est avancé d'occident en orient , en suivant la direction 
IPQM. 

3^. Une planète supérieure est stationnaîre avant et après l'op- 
position. 

Soit O la Terre ; Ï7 Jupiter , et supposons qu'il se trouve en T 
quand nous serons en A''. On le verra sur la droite N^JR. parallèle à 
OP f mais deux lignes parallèles nous semblent se rénnir loi»-^ 
qu'elles sont prolongées à une grande distance ( 284 ). Nous ima- 
ginerons donc que Jupiter n'a pas changé déplace. 

Planètes inférieures, (Fig. 421.) 

712. 1**. Ces planètes sont rétrogrades vers le temps de leur 
conjonction inférieure. 

' Quand la Terre est en B et Mercure en A^ nous le rapportons au 
point C de la sphère céleste, et comme il va plus vite que nous , 
il parvient en E y lorsque nous sommes en D, Il répond alors 
au point F, et nous paroît aller de C en i^ou d'orient en occident. 

2*^. Les planètes inférieures sont directes , quand elles sont 
dans leur conjonction supérieure. 

Supposons que la Tcnx soit en B , tandis que Mercure est ert 
K, et qu'il décrive ^// pendant que nous parcoui'ons l'arc BD, 
Il est évident que nous le verrons s'avancer de C vers /, ou d'ocei- 
dent en orient. 
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" 3^. Uiaë planète inférieure est sfationnâire entre leé ipn± con- 
jonctions. 

Mercure paroît immobile , et nous l'apercevons sur deux lignes 
parallèles JE'JF*^ et MN. qui se terminent au m^me point delà 
sphère céleste , quand il vu àe E enM , pendant que la Terre 
décrit l'arc jDZ. 

Éclip^e& de Lune, ( Fig. 422. ) 

71 3. Nous avons éclipse de lune toutes les fois qtie là terre 
arrête une partie des rayons solaires qui se dirigent vers son sa- 
tellite; mais' ce phénomème exige 1**. que la lune soit en opposi- 
tion avec le soleil , ou que nous ayons pleins lune;' 2*^. qu'elle 
' soit à l'un de ses nceuds , ou du moins très-près de l'éclîp- 
tîque. 

• Soît S le centre du soleil , et 7* celui de la terre , qui sont dans 
lè plan de l'écliptique , B la lune à Fun de ses nœuds ; BDCE son 
orbite inclinée sur l'écliplique', d'environ 5 degrés , et qui ren- 
contre ce plan suivant la droite 5C ' • 

Le satellite est tout entier dans le cône d'ombre FGJÈ ^ qiie la 
teiTe projette- derrière elle". Il ne reçoit aucuns rayons du sôWl , 
et nous avons-une éclipse totale ; mais soit S le centre du soleil 
(Fig. 423 ) ; T celui de la terre ; DFCG la section du cône d'oui- 
bfe qui est traversée par la lune; CD son diamètre qui est dans 
le- plan de l'écliptique , de manière que le demi -cercle CFD se 
trouve au-dessus, tandis que l'autre CGD est au-dessous; AÈII 
une partie de l'orbite lunaire qui coupe l'écliptique au point A \ 
enfin , B le centre de la lune qui répond au point O et qui" est en 
opposition avec le soleil. Une portion j&i^ du disque lunaire sera 
hors de l'ombre , et nous aurons une éclipse partielle. 
^ Si ktcrre-étoit en Z^et la lune en H\^ nous amions -eiicore 
I^opposition ou la pleine lune-; mais il n'y.auroit point d'éclîpse ^ 
parce que la latitude HM ou la distance de la lune à l'écliptiquo 
est plus grande que la sqmme des demitdiamètres de l'ombre e 
du satcUitt. Or ; le demi* diamètre de l'ombre n'occupe jamais 
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dam Torbite dç la ]uoc > plus dç 46' 4?^ , eC le dan^da9il|èti«.d& 
la lune n'excède pas i&' 48'^ Il n'y a donc point d*écli|>^ Iqwti» 
le» fois yi» la latitude ^^ sinriM^se 63' 3i'^ 

Pboêêi de récUpse. (FIg. 424.)^ 

7 14. On appeUe ainsi les différentes circonstancoi d'un'» éfjipse^ 
telles que le commencement j le milieu , la ^ ^ la: grandeur f 
Timmersicm et rémemeo. 

Soit AJEI la moitié de U soctioa du ^ùntri^eÊpakx^y ^^ 
trayçnée par la luna^; AI sck» dîamètni aitiié d«nift^ !• pltA ^ 
récliptique \ BK une partie de l'orbil^ relatif fr ^ «t C3F Wfi per4 
pe^diculaire sur le milieu de jB/T^ 

L'édipse conmience quand le centre d» la Iim» jQstiWi. 4F > 0I 
•an bord en Q.l^le finît dèa que le centre de la planète est fil Zl^ 
)> point Çiadique s<m «lilieu ^ sa durée est le iMBfa 4114 k Ivns- 
«nq^oîeè décrire JTifi^Snfin sa graadenr ^ la partie Ji^Z> 4m lit 
trouve dau«romhre, au momantoàlalunepa^aam C ÛaTes» 
prime en ^To^^ et chaeune dff ces uilît^f 6«t U Ao«li4<W pwtie 
du dUnitee lunaire. 

<J^iMpd l'èclipse est totale> en ebsfnre eacere Vitwmt\wion€i^ 
Vétw^ioih » qui «ont Vmtant où la luw eoiti» ^n^l'imbFe ». «tî 
celui où ell« en sort^ 

On voit quelquefois la loue , qgiq^tflm 9^ ^otièrcwenli 
éclipsée^ Cest un eSfetdea rayons ^olairçs qurvoot fra)^^k>ur-i 
faoa de cette planète » afris avoir 4té réfract^f-ft ré^Mii» pari'a^ 
iposphère terrestre. Sa couleur ostroAigeàtreftaaivWablei celle 
d'uQ: îfif a;rdeiit qui comméuce àf'éteûidre,. 

Eclif)se^ de Soleil. ( Fig.42^. ) 

f^$. Neus aveot imeécBpse de soleil ^ quand une partie de 
cet astre est oaehée par la lune ^ mais il faut , %^. que !a planète 
1^ en conjonction , ou que nous ayons nouv^e lune 5 1«. qu*èUè 
niD soit pas éloignée del'iin de ses noeuds. 



Soit MFH V9M%^ 4^ la Aerre i 9 h spleâl ; S le^ glcAu tfs^ 

restre ou Tœil <îè Pab^nr^t^Hr i ÀVOE l'orbite dé Ift Iwc cjqj 
rencontre réçUg^^^mv^irt Ut droite /^(? 9 ^ muiî^ <}V^ Ia 
|>^tie 4£>0est ^vL^içmis iç ce pUa » tv4ia 9U« t'butreu^^O ««t 
aunlessous^ O la lune en copjonctioa , et à l\ui de ses nœuds. 
• 11 est érident r^iie çett^ pUo^tt n<^9 d^^ç une jpc^ion du soleS 
ft ^u*çllç non^ eippiçtç d^ If voir tput csiHicïr. Hm , lor^î^e nout ' 
sommes en /'et ]« tooe eg^G yHn^n^ p<nut d'écUps» j, quoique 1* 
lune soit en coon^jonctioit y parce qu'elle se trouve bi«n au-dessous 
de l'écUptique , et ^'alrara eH» né petti airàler les rayons qui se 
dirigent vers la terrq. 

L^éclipse est centrale ^ttaiid kcentredeU luTmi^/jr(Fîj;, 426) 
r^nd à celiiid^ sê)liïl4MiBJ)'.WXfi ^t an»uli9iço» sikdidinàtrci 
apparent de cet i^ti^est fim gra9d que <;elui de h lu9Ç quipa3?Qit 
entouré0 d'upe ççuroniiç ]iimini:u9c. Siifip ^ Té^^e e9t totale ». 
k>rsquele diamètre apparent de la lune est plus çf^d q^ Q^ui dit 
•oleiî, €e phéRomtec «ttroit li«» 1 «i IW étoiit w 1 p«r exemple, 
( Fi^. 4^ ), 1^ J^ne wi /i ^ le «oleU en ^, 

Il u'y a p9Îat d^épUpsq j, tout^ les ftis que k ktltiid^ CiV dSp k 
lupç ep coQjoaçtiQv ( Jiç, 48i )«iiq;>«9«e la $Qwn» de& demi-dîa- 
jquètres (^Sfe» -P^Vdu wWil et de la ltt»« , qui est toyjow* au-des- 
sous de 54 minutes» 

yiÇ* V«ç éclipse de «olçil w oouwfiice pa^ à la uiêwe heur» 
poinr tous ceux qui Tobservent ( Fig> ^^9 ) ^ 

Soit SI» solâl ^ EDCIbl aurface delà terre ^et GHFune por« 
tion de l'orVi te lunaire, 

La distance du soleil est si grande ^ que le faisceau de* lumière- 
SE est sensiblem^t parallèle à TiS , et ceux qui sont enj^ , voient^ 
cet astre au point B sur la droite j^i?. L^éclipse existe pour eux ^ 
%uand la lune est en 6^ ; mais elle n'a lieu ^ pour les habitans àvt 
point jD y qu'au moment où la lune arrive eij H , puisqu'ils aper-- 
çoivent le soleil en S sur la droite TIIS, Ceux qui sont en Cl^ 
rapportent au point u4, et l'éclipsé commence pour eux lorsque le- 
{lobe lunairese trouve en F^ 
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717. Une éclipse de soleil est totale pour un pays , tandis qu'elle 
est partielle ou nulle pour un autre ( Pig. 429 ). 

Soit 6'J/ une droite qui est dans le plan de l'édSptîque ; j4CIc 
diamètre du soleil 5 DiP* celui de la lune, et GK le diamètre de la 
terre. 

* On voit que la luné DF cache tout le disique solaire à ceux qui 
se trouvent entre JV et O ; mais les habitans du point / découTrcnf 
la partie BC , et ceux qui sont en K n'ont point d'éclipsé. 

Diffei-enlessortcêiPécUpses, 

718. Mercure et Vénus interceptent aussi les rayons du Soleil, 
quand ils passent enti*e cet astre et la Terre, et que leur distance au 
plan de Técliptique n'excède pas la somme des demi -diamètres du 
Soleil et de la planète. On aperçoit alors une tache ronde et noire 
qui traverse le disque solaire , et l'on dit que Mercure ou Véuus a 
passé sur le Soleil. 

^ Les satellites de Jupiter sont éclipsés lorsqu'ils entrent dans le 
cône d'ombre que leur planète forme derrière elle. On observa 
surtout les éclipses du premier satellite qui sont fréquentes , parct 
qu'il est près de Jupiter , et qu'il fait sa révolution en 1 jour iS 
heures. Elles sont très-utiles en géographie , pour déterminer la 
longitude, 

* La lune nous cache aussi quelquefois les planètes ou les étoiles^ 
et CCS éclipses ont reçu le nom d'occultations. 
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La masse d*un corps est égale à sa perd de son poids autant que pèse 

densité multipliée par le volume , un volume du fluide égal au sien , 

288 292 

Les densités sont en raison inverse Quand un corps nage à la surface d'un 

des volumes , quand la masse est la liquide , il en déplace >ine partie 

même , Ibid, ' dont le poids e<^tégal au sien. Ibid, 

Réaction. ' ' 'Un solide reste dans la place qu*il' 

occupe , toutes les fois que sa pe- 

Laréactiond'uncorpsestégaleetcon- ^^^^^^^ .picifique est égale à celle 

, traire à U pressioa qu'il éprouve . ^^ ^ -^ 

' Ibid, ' 

Niveau,: Pesanteur spécifique» 

Différence entre le niveau vrai et le Le poids d'un corps est égal à sa pe- 

niveau apparent , 289 santeur spécifique , multipliée p:'r 

le volume , Ibid. 

; Corps flottant. Les pesanteurs spécifiques so:.t entre 
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l'antre , quand ils ont de l'affinité Pesanteur spécifique des solides , 294 
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ment ; Ibid. Aréomètre de Farenheit. Ibid. 

Ils paraissent encore s'attirer , quand Aréomètru* de Nicolson , • 29J 
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fluide environnant , 290 
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mouillé par le liquide, tandis que le '"""'''« ^= '°"P* •*' P"'°" ' *96 

second n'a pas cette propriété, Ibid. ^"t"' <•'""= -"""«gn* • »97 

Vases de Pascal , a,, Poids de l'air saturé d'eau , açS 

Equilibre des liqueurs Mtérogènes , ^^^^^^ diatonique , 099 

Ibid ^^^* fondamentale , Ihid. 
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le foyer de; rayons parallèles , 306 
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l'objet est place au tbyer de i rayons 
parallèles , IbiiL 
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quand l'objet se trouve entre ce 
point et le foyer des rayons paral- 
lèles , jyid, 
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55 conibnd avec lui , /tj,/. 
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F âge 4 , Kgnc y , de liquide , Usti : du licpiîde. 
S , ligne 7, les recevoir, lUc^ : le recevoir. 
14 , ligne 14 , que Tëquilibre , list\ : et que réquilibre. 
20 , ligne 14 , en H et I , liui •*.«» H et en I. 
31 , ligne 15 , de4i,/ù^;.4e 41. 

10 terres , iU^ : 9 terres. 
38 , ligne 5 , à uae colonne. , Usci : k celui d*use:aolQBne. 
48 , ligne 30 , contraire , ù'seï : contraires. 
57, ligne 17, FF, liseï : F. 

58 , première expérience , '^fig. 80) ^lise:^ : première expérience. 

59 , deuxième expérience , (fig. 81) , liseï^ : deuxième expérieopc. 

60 , première expérience , (fig. 82) , liseï : prc;mièree3q>éiience. 

deuxième expéûeao^ , (fig. 83), liseï : deuxième expérience. 
66 , ligne 8 » ou deuxdami-tons , ^se^ : et deux-demi-toas. 
; 78 , ligne 18 , Tcxtréihité B , Usci : Textrémité G. 
X03 , ligne 23 , spédque , Ust\ : spécifique. 
117 , ligne 12 , s'unisent, lùti : s*uni$sent. 
125 , ligne f6 » contruire , lixci : construire. 
1 28 , ligne 21 , (212) ,' Useï : (223). 
118 , dernière ligne , (230) , liseï : (231). 
1 30 , ligne s , 1^29) , liseï : (230). 
132 , ligne 13 , au point G , ILseï : du point G. 

de CD , lisci : de GD. 
339 , ligne 27, (122) , liseï : N. 

168 , ligne 23 , de manière qu*Us , Use^ ;.de manière qu'elles, 
ligne 29 , en D , liseï : en P. 

177 , ligne 8 , il y en trois , lisci ; il y en a trois; 

178 , ligne 24 ,(359) , liseï : (259). 
221 , ligne 7> TIH , Useï ; IH. 

223 , ligne 23 , WUk ,.lis€i : Wilk. 

243 , première note , (616) ,./jjq ; (17) , tome II. 

267, ligne 5 , ^450) » ^<I • (448). 

298 , ligne 2 , sin D 2 , lisci : s\n D. 

299 , ligne 17 , sol , ut , mi , lisci : sol dièse , ut , mi.' 

348 , ligne 14 , précessions , lisc^ : précession. 

363 , ligne lo , (fig. 647 ) , iiseï : (fig. 396). . 

410, dernière ligne, et la partie ED , liseï: et sa grandeur est la 

partie £D, 
412 , ligne 2, (fig. 425) , Useï : (fig. 427). 



